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者 使 用 。 本 书 可 作为 有 限 元 分 析 人 员 用 书 ， 同 时 也 可 作为 高 校 相 关 专 业 教材 。 
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ANSYS 是 美国 ANSYS 公司 开发 的 融 结构 、 流 体 、: 




















成 与 结构 分 本 









































量 实例 来 讲解 ANSYS f 


第 1 章 为 ANSYS 14.5 概述 ， 简 要 介绍 了 ANSYS 14.5 的 组 成 和 功能 、 系 统 配置 、 工 作 





Andre 











界面 以 及 基本 操作 。 
第 2 章 介绍 了 ANSYS 实体 建 模 技 术 ， 
导入 实体 模型 。 读 者 通过 学 习 ， 将 对 ANSYS 实体 建 模 技 术 有 所 熟悉 和 掌握 。 
第 3 ENAT ANSYS 网 格 划 分 技术 ， 包 括 单元 属性 设 定 、 
扫 护 。 读 者 学 习 的 时 候 ， 应 重点 掌握 控制 网 格 密度 的 方法 。 
第 4 章 介 绍 了 加 载 和 求解 技术 ， 包 括 载 荷 初始 设置 、 施 加 载荷 、 求 解 类 型 
其 中 ， 求 解 技术 是 学 习 的 难点 。 






































I 有限 元 分 析 软 件 。 
高 级 CAE 工具 之 一 。ANSYS 在 机 械 与 结构 分 析 中 应 
教程 很 有 必要 。 












































为 了 保证 本 书 的 实 




























































































读者 通过 学 习 ， 将 对 ANSYS 14.5 有 












































第 5 章 讲 解 ] 






































了 3 个 结构 静 力 学 分 析 实 例 ， 包 括 入 门 实例 




















曲 分 析 ， 经 } 




















、 结 构 瞬 态 动 力学 分 忆 
第 8 章 为 ANSYS 1 
热 分 析 实 例 和 瞬 态 热 分 书 
第 9 章 为 ANSYS14.5 结构 非 线 性 分 析 实 例 ， 介 和 


实例 。 
4.5 结构 热 分 析 实 例 ， 首 先 介 绍 了 热 分 析 理 
实例 。 

















析 ， 提 高 实例 
第 10 章 为 ANSYS 14.5 流体 动力 学 分 





























时 技术， 包括 通用 后 处 理 器 POST1、 时 i 
者 学 习 的 时 候 ， 应 比较 两 者 的 异同 点 。 
第 6 章 为 ANSYS 14.5 结构 静 力 学 分 析 实 例 ， 首 先 介 纪 
































BE 场 、 人 磁场 、 声 场 分 析 于 一 体 的 大 型 
与 多 数 CAD 软件 接口 ， 实 现 数 据 的 共享 和 交换 ， 是 现代 产品 设 


十 分 普遍 ， 因 此 出 版 ANSYS 机 





入 门 性 的 了 外 
包括 自 底 向 上 建 模 、 自 项 向 








制 网 格 密度 、 网 格拉 佛 与 
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性 ， 本 书 以 最 新 的 ANSYS 14.5 为 写作 平台 ， 以 应 用 








儿 械 与 结构 有 限 元 分 析 原 理 、 方 法 和 操作 事项 。 本 书 共 


f o 
下 建 模 、 从 CAD 系统 





























固定 支架 受 力 分 析 。 





第 7 章 为 ANSYS14.5 结构 动力 学 分 析 实 例 ， 主 要 介 














司 历程 后 处 到 





了 结构 静 力 学 分 析 理 i 





8 孔 板 应 力 分 析 ， 提 高 实例 


了 模 态 分 析 实 例 、ii 
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论 基础 及 流体 动力 学 分 本 




















适合 有 限 元 分 析 人 员 使 








为 方便 读者 学 习 ， 本 书 含 光盘 



































]， 同 时 也 可 作为 高 校 相关 专 9 




















T SCXK. 87). ER Ta 
MEA. X EU. EDS. 
由 于 时 间 有 限 , 书 中 难免 会 有 一 些 错误 和 不 足 之 处 , 欢迎 广大 读者 及 业内 人 士 批评 指正 。 

































































赵 汶 编写 。 
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了 入门 实例 一 悬臂 梁 几 何 非 线性 分 
接触 分 析 实 例 。 

实例 。 读 者 通过 学 习 , 将 掌握 流体 动力 学 分 析 理 
的 步 又 、 方 法 和 操作 技巧 。 
一 张 ， 包 括 书 中 所 有 实例 素材 文件 和 视频 操作 演示 。 本 书 
上 学生 的 教材 。 
本 书 由 李 万 全 、 高 长 银 、 黎 胜 容 、 黎 双 玉 、 印 大 伟 、 马 龙 梅 、 涂 志 涛 、 刘 红 霞 
围 、 张 秋冬 、 问 延 超 、 董 延 、 郭 志 强 、 毕 晓 勤 、 痪 红 霞 
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第 10 章 ANSYS 14. 5 流体 动力 学 分 析 
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第 1 章 


ANSYS 软件 是 集结 构 、 








ANSYS 14.5 概述 





流体 、 
































元 分 析 软 件 ， 是 目前 应 用 最 广泛 的 有 




















成 、 功 能 以 及 ANSYS 用 户 界面 的 缚 























BE 场 、 人 磁场 、 声 场 和 看 合 场 分 析 于 一 体 的 大 型 通用 有 限 























限 元 软件 。 作 为 本 书 第 一 章 ， 本 章 主要 介绍 ANSYS 组 











成 和 常用 操作 。 





1.1 ANSYS 14.5 的 组 成 和 功能 


1970 年 ， 美 国 John Swanson 博士 洞察 到 
法 尼 亚 州 的 匹兹堡 创建 了 ANSYS 公司 ， 其 


















































计算 机 模拟 工程 应 该 商品 化 ， 于 是 在 美国 宾 夕 
发 的 第 一 个 程序 仅 提 供 了 线性 结构 分 析 及 热 分 














析 功 能 ， 只 是 一 个 批 处 理 程序 ， 且 只 能 在 大 型 计算 机 上 运行 。 经 过 40 余年 的 发 展 ，ANSYS 

















软件 不 断 融 入 新 技术 ， 不 断 满足 月 


























JP WK, 


性 能 不 断 提 高 ， 功 能 不 断 增强 。 它 能 与 很 多 软 


件 接口 ， 实 现 数据 的 共享 和 交换 ， 如 Pro/E、NASTRAN、ALOGOR、I-DEAS，AutoCAD 等 ， 








是 现代 产品 设计 中 的 高 级 CAE 工具 之 一 。 目 前 ANSYS 软件 广泛 应 
医学 、 核 工业 、 电 子 、 造 船 、 能 源 、 地 矿 、 


土木 工程 、 车 辆 工程 、 生 物 





























于 航空 航天 、 机 械 工 程 、 
































领域 。 


1.1.1 ANSYS 软件 的 组 成 











ANSYS 软件 主要 包括 三 个 部 分 : 


1. 前 处 理 模 块 (PREP7 




















) 

















水 利 、 轻 工业 等 众多 











前 处 理 模 块 、 求 解 计算 模块 和 后 处 理 模块 。 


















































前 处 理 模 块 提供 了 一 个 强大 的 实体 建 模 及 网 格 划分 工具 , 使 用 户 可 以 方便 地 构造 有 限 元 模型 。 
2. 求解 计算 模块 (SOLUTION) 























分 析 、 电 磁场 分 析 、 声 场 分 析 、 
的 相互 作用 ， 具 有 灵敏 度 分 析 





























3. 后 处 理 模 块 (POST) 

















后 处 理 模块 可 将 计算 结果 




























































































求解 计算 模块 包括 结构 分 析 〔 线 性 分 析 、 非 线性 分 析 和 高 度 非 线 性 分 析 )、 流 体 动力 学 
ff、 压 电 分 析 ， 以 及 多 物理 场 的 而 合 分 析 ， 可 模拟 多 种 物理 介质 
及 优化 分 析 能 力 。 


















































以 彩色 等 值 线 显 示 、 梯 度 显 示 、 矢 











以 图 表 、 曲 线形 式 显示 或 输出 。 


1.1.2 ANSYS 软件 的 功能 











1. 结构 静 力 学 分 析 












































体 切片 显示 、 透 明 及 半 透 明显 示 《〈 可 看 到 结构 内 部 ) 等 图 形 方 式 显 示 出 来 ， 也 可 将 计算 结 


旦 显示、 粒子 流 迹 显示 、 





得 全 














] 来 求解 外 载荷 引起 的 位 移 、 应 力 和 力 。 静 力学 分 析 很 适合 求解 惯性 和 阻尼 对 结构 的 影 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 

















响 并 不 显著 的 问题 。ANSYS 软件 中 的 静 力 学 分 析 程 序 不 仅 可 以 用 于 线性 分 析 ， 而 且 也 可 以 
用 于 非 线 性 分 析 ， 如 塑性 、 蠕 变 、 脱 胀 、 大 变形 、 大 应 变 及 接触 分 析 。 

2. 结构 动力 学 分 析 
结构 动力 学 分 析 程 序 用 来 求解 随时 间 变 化 的 载荷 对 结构 或 部 件 的 影响 。 与 静 力 学 分 析 不 
同 ， 动 力学 分 析 要 考虑 随时 间 变 化 的 力 载 荷 以 及 它 对 阻尼 和 惯性 的 影响 。ANSYS 软件 可 进行 
的 结构 动力 学 分 析 类 型 包括 瞬 态 动力 学 分 析 、 模 态 分 析 、 谐 波 响应 分 析 及 随机 振动 响应 分 析 。 

3. 结构 非 线 性 分 析 
结构 非 线 性 导致 结构 或 部 件 的 响应 随 外 载荷 不 成 比例 变化 。ANSYS 软件 可 求解 静态 和 
瞬 态 非 线性 问题 ， 包 括 材 料 非 线性 、 几 何 非 线性 和 单元 非 线性 三 种 。 

4. 动力 学 分 析 

ANSYS 软件 可 以 分 析 大 型 三 维 柔 体 运动 。 当 运动 的 积累 影响 起 主要 作用 时 ， 可 使 用 这 
些 功 能 分 析 复 杂 结 构 在 空间 中 的 运动 特性 ， 并 确定 结构 中 由 此 产生 的 应 力 、 应 变 和 变形 。 

5. 热 分 析 

ANSYS 软件 可 进行 三 种 基本 类 型 的 热 传 递 分 析 ， 即 传导 、 对 流 和 和 辐射， 并 且 均 可 进行 
稳 态 和 瞬 态 、 线 性 和 非 线性 分 析 。 软 件 热 分 析 程序 还 具有 模拟 材料 固化 和 熔 解 过 程 的 相 变 分 
析 能 力 以 及 模拟 热 与 结构 应 力 之 间 的 热 -结构 耦 合 分 析 能 

6.， 电 磁场 分 析 

主要 用 于 电磁 场 问题 的 分 析 ， 如 电感 、 电 容 、 磁 通 量 密度 、 涡 流 、 
布 、 力 、 运 动 效 应 、 电 路 和 能 量 损失 等 。 还 可 用 于 螺 线 管 、 调 节 器 、 发 
加 速 器 、 电 解 槽 及 无 损 检 测 装置 等 的 设计 和 分 析 领 域 。 

7. 流体 动力 学 分 析 

ANSYS 软件 流体 单元 程序 能 进行 流体 动力 学 分 析 ， 分 析 类 型 可 以 为 瞬 态 或 稳 态 ， 分 析 
结果 可 以 是 每 个 节点 的 压力 和 通过 每 个 单元 的 流 率 ， 并 且 可 以 利用 后 处 理 功 能 产生 压力 、 流 
率 和 温度 分 布 的 图 形 显示 。 另 外 , 还 可 以 使 用 三 维 表面 效应 单元 和 热 - 流 管 单元 模拟 结构 的 流 
体 绕 流 ， 包 括 对 流 换 热效应 。 

8. 声场 分 析 

ANSYS 软件 的 声学 分 析 程 序 用 来 研究 含有 流体 的 介质 中 声波 的 传播 ， 或 分 析 温 在 流体 
中 的 固体 结构 的 动态 特性 。 这 些 功 能 可 用 来 确定 音响 、 话 简 的 频率 响应 ， 研 究 音 乐 大厅 的 声 
场 强度 分 布 ， 或 预测 水 对 振动 船体 的 阻尼 效应 。 

9. FERA 
于 分 析 二 维 或 三 维 结构 对 AC CX. DC (直流 ) 或 任意 随时 间 变 化 的 电流 或 机 械 载 荷 
的 响应 。 这 种 分 析 程 序 可 用 于 换 热 器 、 振 荡 器 、 谐 振 器 、 麦 克 风 等 部 件 及 其 他 电子 设备 的 结构 动 
态 性 能 分 析 。 可 进行 四 种 类 型 的 分 析 : 静态 分 析 、 模 态 分 析 、 谐 波 响应 分 析 、 瞬 态 响应 分 析 。 

10. 疲劳 、 断 裂 及 复合 材料 分 析 

ANSYS 软件 提供 了 专门 的 单元 和 命令 来 进行 疲劳 、 断 裂 及 与 复合 材料 相关 的 工程 问题 
的 求解 分 析 。 
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电场 分 布 、 磁 力 线 分 
外 机 、 变 换 器 、 磁 体 、 





















































































































































































































































































































































































































































第 1 章 ANSYS 14.5 概述 


1.2 ANSYS 14.5 用 户 界 面 
































必用 ANSYS Workbench 软件 前 首先 进入 用 户 界面 ， 用 户 可 根据 习惯 选择 语言 和 进行 操 
作 设 置 。 下 面 分 别 加 以 介 乡 






































1.2.1 ANSYS 14.5 的 启动 














安装 好 ANSYS 程序 后 ， 选 择 “ 开 始 > 所 有 程序 >ANSYS 14.5>Mechanical APDL Product 
Launcher 1.5” 命 令 ， 弹 出 “ANSYS Hire rug APDL Product Launcher” 对 话 框 ， 用 户 可 在 











































































































此 进行 ANSYS 14.5 系统 配置 ， 如 图 1-1 所 示 。 介绍 常用 的 文件 管理 和 偏好 设置 。 
pum m XE I uncher | 
NS — 六 aa 一 一 一 一 一 ANSYS 附 加 模块 


E 
| ANSYS 产 品 :一 般 选 


| Mscagenert > | ANSYS Multiphysics 
idem a 分 布 式 求解 器 设置 











| 
图 1-1 “ANSYS Mechanical APDL Product Launcher” 对 话 框 


FH 





1.2.1.1 文件 管理 配置 


“File Management” 选 项 卡 用 于 对 文件 管理 进行 配置 ， 包 括 工 作 目 录 和 工作 文件 名 。 


* Working Directory: ANSYS 软件 进行 有 限 元 分 析 时 将 所 有 文件 自动 保存 在 该 目录 下 ， 
建议 将 此 目录 建 在 磁盘 空间 较 大 的 分 区 。 系 统 默认 为 上 次 运行 定义 的 目录 ， 用 户 可 单 击 右 侧 
的 “Browse” 按钮 选择 合适 的 工作 目录 。 

4 Job Name: 工作 文件 名 是 ANSYS 软件 工作 目录 中 文件 的 对 应 名 称 ， 所 有 文件 都 具 
有 相同 的 文件 名 ， 只 是 通过 后 组 来 表示 不 同 的 文件 类 型 。 系 统 默认 为 上 次 运行 定义 的 工作 文 
1-Z . 































































































1.2.1.2 偏好 设置 


单 击 “Customization/Preference” 选 项 卡 ， 切 换 到 偏好 设置 ， 如 图 1-2 所 示 。 


























A 14.5: ANSY. 


File Profiles 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详解 


S Mechai nical APDL Product Launcher [Profile: *** Last ANSYS Run ***] 


Options Tools Links Help 


tname: LENOVG 





Simulation Environment: 
ANSYS 








License: 








ANSYS Multiphysics 








j File | High Performance 
f Management Computing Setup 


E 


Add-on Modules: 
LS-DYNA (-DYN) 


ANSYS DesignXplorer (-DVT) 








Memory 
v| Use custom memory settings 
Total Workspace (MB): 1024| 
Database (MB): 512| 























Custom ANSYS Executable: 





(absolute path required) 





Additional Parameters: 











(-par1 val1 -par2 val2 ...) 





ANSYS Language: en-us 














Graphics Device Name: win32 





[M] Read START ANS file at start-up 





| Run | Cancel Run 


Product Help 














“Customization/Preference” 选 项 卡 相 关 选 项 含义 如 下 。 
+ Memory: 用 于 内 存 设置 , 包括 整个 工作 空间 和 数据 库 所 占 的 交换 空间 大 小 。 如 果 不 


设置 ，ANSYS 软件 会 根据 不 同 的 计算 机 配置 自动 选择 。 
+ Custom ANSYS Executable: 





图 1-2 “Customization/Preference” 选 项 卡 


+ ANSYS Language: 选择 程序 语言 环境 ， 默 认为 en-us。 
* Graphics Device Name: 用 于 选择 不 同 的 图 形 设备 驱动 , 分 别 为 win32、win32c 和 3D 





用 于 设置 从 DOS 窗口 命令 方式 启动 ANSYS. 


Win32: 适用 于 大 多 数 的 图 形 显示 ， 在 后 处 理 过 程 中 可 提供 9 种 颜色 的 等 值 线 。 


<> 
*  Win32c: 
<L> 


能 提供 128 种 颜色 的 区 别 。 











3D: 对 三 维 图 形 的 显示 具有 良好 效果 ， 如 果 计 算 机 配置 了 3D 卡 ， 则 应 选择 该 选项 。 
1.2.2 ANSYS 14.5 的 工作 界面 


设置 好 ANSYS 系统 配置 后 ， 单 击 “ANSYS Mechanical APDL Product Launcher” 对 话 框 


中 的 “Run” 按 钮 ， 





进入 图 形 界面 运行 环境 ， 同 时 弹出 输出 窗 





1.2.2.1 ANSYS 14. 5 输出 窗口 


ANSYS 14.5 的 输出 窗 


的 文本 输出 ， 如 命令 


























Hj DOS 窗口 ， 启 动 后 通常 会 在 主 窗 
响应 、 注释 、 警 i. 错误 以 及 其 他 信息 等 








口 和 主 窗 





N 




















口 后 面 ， 


， 如 图 





Ho 


记录 所 有 从 程序 来 
1-3 所 示 。ANSYS 














软件 将 输出 信息 存放 在 记事 本 文件 中 ， 而 这 些 ips ANSYS 软件 的 工作 目录 下 ， 其 文 


件 名 和 工程 名 称 相同 ， 后 级 为 “txt” 和 “e 
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r” ( 存放 错 误 信 息 P Js 


IL 


第 1 


草 


ANSYS 14.5 概述 


PEE 
: 
IER 


Mechanical APDL 14.5 Output Window 


ANSYS Multiphysics 


xxxxx ANSYS COMMAND LINE ARGUMENTS xxxxx 
INITIAL JOBNAME = jienian 


START-UP FILE MODE 

STOP FILE MODE 

GRAPHICS DEVICE REQUESTED 
GRAPHICAL ENTRY 

LANGUAGE = en-us 
INITIAL DIRECTORY = E: MNSYS\Chapter@2 


= READ 
= READ 
= win32 
= YES 


00602032 UERSION=WINDOWS x64 RELEASE= 14.5 
CURRENT JOBNAME=jiemian 19:39:38 MAR 18, 2014 CP- 


UP2812 
2.122 


/SHOW SET WITH DRIVER NAME= WIN32 . RASTER MODE. GRAPHIC PLANEJ 
RUN SETUP PROCEDURE FROM FILE= d:\Program Files ANSYS Inc\w145\ANS 


45.ans 





图 1-3 








* Mechanical APDL 14.5 Output Window " 














: 不 能 对 输出 窗口 中 的 内 容 进行 操作 ， 只 能 查看 其 显示 的 信息 





1.2.2.2 ANSYS 主 窗口 


ANSYS 主 窗口 是 用 户 操作 的 主要 界面 ， 无 论 是 初级 
















































































j 户 还 是 高 级 用 户 ， 都 是 通过 主 









































KERES 上 — 
OSER ANSYS 的 分 析 任 务 ， 如 图 1-4 所 示 。 
A ANSYS Multiphysics Utility Menu (holeplate) rer » —— 
应 用 菜单 File Select List Plot PlotCtrls HorkPlane Parameters Macro MNepuCtrle Help 
常用 工具 栏 D|cs| | 9] 有 | &| ?| E 
Toolbar & 
ANSYST RAE: || SAVE Db| RESUM Db| QUIT| POWRORPH 
Nain Heru & TE 
| D Preferences ANSYS ee 
B Preprocessor ———À E) 
E Element Type gl 
8$ Real Constants 9 E 
8 Material Props 8j e 
8 Sections arip 
8 Modeling 8j 
D Crente p lls 
Ex , els: 
主 菜单 —— 只 On Working P 
D In Active CS o|% 
ROn Line & 
Zn Line w/Rn 一 
AOn Node 9 
AKP between KI 2 
AFill between T—7-9&—1- 
BKP at center Q 
B Hard PT on 1 
SHard PT on w., 2 
dd F 
状态 栏 一 ick a menu item or enter a command (PREPT) matl = resl-l 











Ti 4) 90 0n UA r2 


启动 ANSYS 程序 后 , 弹出 ANSYS 14.5 月 
常用 工具 栏 、ANSYS 工具 栏 、 主 菜单 、 状 态 栏 、 输 入 窗口 、 视 图 











图 1-4 ANSYS 主 窗口 





Ei 
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1. 应 用 菜单 (Utility Menu) 


应 用 荣 单 包括 了 文件 管理 、 选 择 、 列 表 、 图 
制 、 帮 助 等 功能 ， 它 们 可 
(1) “File” 菜 单 








如 图 





1-5 所 示 。 


y 








JÉ. Hd 
IT ANSYS 程序 的 所 有 求解 步 又， 故 也 称 为 公 












































HP Jti. Bl ANSYS EAO, 


形 控制 、 参 数 设置 、 





图 工具 栏 





























图 形 窗 
状态 栏 
它 包括 应 用 菜单 、 











ZU 


^ Bi 
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口 等 ， 下 











宏 、 菜 单 控 
用 菜单 。 








“File (文件 ) ”菜单 主要 完成 文件 管理 、 数 据 库 操作 等 一 系列 功能 ， 


ANSYS 14. 5 机 械 与 结 直 构 分 析 实 例 详解 







































































Clear & Start New ... 清除 当前 数据 库 并 开始 新 的 分 析 

Change Jobname ... 修改 工作 文件 名 

Change Directory ... 一 一 一 一 修改 工作 目录 的 路 径 

Change Title ... 一 一 一 一 修改 标题 

Resume Jobname. db ... 一 一 一 一 从 默认 文件 恢复 数据 库 

Resume from... 一 一 从 其 他 路 径 /工作 文件 名 的 文件 中 恢复 数据 
Save as Jobname. 中 一 一 一 一 以 默认 文件 名 存储 当前 数据 库 信 息 

Save as ... 以 用 户 自 定 义 的 文件 名 存放 当前 数据 库 信 息 
Write DB log file ... 一 一 一 一 输出 数据 库 文件 








Read Input from ... 读 入 命令 文件 ， 如 APDL 文 件 
Switch Output to k 输出 结果 文件 
显示 文件 内 容 
设置 ANSYS 文 件 的 属性 等 
设置 文件 选项 














List 
File Operations 
File Options ... 





ATI 





























Import 1—— — — 导入 其 他 CAD 软 件 生成 的 实体 模型 文件 
EXPORT 导出 IGES 格 式 的 文件 

Report Generator ... 报告 生成 器 ， 分 析 完成 ， 生 成 完整 报告 
Exit ... 退出 ANSYS 程 序 











图 1-5 “File” 菜 单 


(2) “Select” 菜 单 “Select (选取 ) ”菜单 包含 了 选取 数据 子 集 和 创建 组 件 、 部 件 的 



































命令 ， 如 a 1-6 所 示 。 
Entities ... 一 | 一 一 一 选择 图 元 
Component Manager ... 一 -一 一 一 组 件 管理 器 
Comp/Assembly | 一 一 组 件 和 部 件 
Parts. 一 | 一 一 零件 
Everything 一 一 一 一 选择 所 有 图 元 








Everything Below 二 一 一 一 选择 某 类 对 象 














图 1-6 “Select” 荣 单 


(3) "List" KE “List JIK) ”菜单 用 于 列 出 存在 于 数据 库 的 所 有 数据 ， 还 可 列 出 
程序 不 同 区 域 的 状态 信息 和 存在 于 系统 中 的 文件 内 容 ， 如 图 1-7 所 示 。 





























































































































Files 一 一 列 出 显示 文件 
(Sew C Jp SUR REP BOR els 

Keypoint —— — 列 出 关键 点 属性 

Lines ... 一 一 一 列 出 线 属性 

Areas 一 一 一 列 出 面 属性 

Volumes 一 一 一 列 出 体 属 性 

Nodes ... 列 出 节点 属性 

Elements P 3j 出 单元 属性 

Components 一 一 一 列 出 组 件 属性 

Partas 

Picked Entities +- 列 出 所 选 对 象 属性 

Properties 一 一 列 出 要 查看 的 属性 

Loads : 列 出 载荷 

Results : 列 出 结果 

Other 2 列 出 模型 中 其 他 信息 











图 1-7 “List” 菜 单 


(4) “Plot” 菜 单 “Plot 绘图) ”菜单 用 于 绘制 关键 点 、 线 、 面 、 体 、 节 点 、 单 元 和 
其 他 可 以 图 形 显示 的 数据 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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(5) *PlotCtrls" È “PlotCtrls 〈 绘 图 控制 ) ” 荣 单 包含 了 对 视图 、 格 式 和 其 他 图 形 
显示 的 控制 ， 以 便 输 出 正确 、 合 理 、 美 观 的 图 形 ， 如 图 1-9 所 示 。 
Pan Zoom Rotate ... 图 变换 
View Settings F 视角 设置 
Numbering ... m —— 编号 设置 
Smbols ... 显示 符号 设置 
Sue * BUB UE UC 
ont Controls 字体 设置 
Replot 重新 绘制 图 形 窗口 显示 Window Controls L avs 
— s f rase Options r PER T 
urs EB Meus Animate > JME 
ireng 只 绘制 Annotation L 注释 设置 
Yolumes 一 一 一 只 绘制 体 evice Options ....— —1——— 
Specified Entities 上 | 绘制 特定 对 象 ee È 2o 
Nodes 一 一 一 内 绘制 节点 ara Copy, “一 一 硬 复 制 
Elements 一 一 一 只 绘制 单元 Save Plot Ctrls ... 一 一 一 保存 绘图 设置 
Layered Elements ...— 只 绘制 分 层 单元 estore Plot Ctrls nonc 恢复 给 图 设置 
— 只 绘制 材料 属性 eset Plot Ctrls 一 -一 重 置 绘图 设置 
Data Tables 一 一 一 内 绘制 数据 表 Capture Image ... 一 一 一 抓 图 
Array Parameters ... H 绘制 数组 参数 estore Image Ron : 恢复 图 片 文件 
ol 纵 制 求解 结果 Write Metafile 一 一 一 写 输 出 图 片 文件 
ulti -Plote 绘制 所 有 图 元 Itiplot Controls ..— —— 多 图 绘制 设置 
— n 只 绘制 组 件 lultiHindw Layout ,. 一 一 一 多 窗口 显示 设置 
Parts 只 绘制 零件 Best Quality Image 图 形 质量 设置 
图 1-8 “Plot” 菜 单 图 1-9 “PlotCtrls” 菜 单 
(6) “WorkPlane” 荣 单 “WorkPlane (工作 平面 ) ” 羔 单 用 于 打开 、 关 闭 、 移 动 、 旋 转 
工作 平面 ， 或 者 对 工作 平面 进行 其 他 操作 ， 还 可 对 坐标 系 进行 操作 ， 如 图 1-10 所 示 。 
(7) “Parameters” 菜 单 "Parameters (参量 ) ”菜单 用 于 定义 、 编 辑 或 删除 标量 、 矢 
量 和 数组 参量 等 ， 如 图 1-11 所 示 。 
Scalar Parameters ... 标量 参数 
Display Working Plane 显示 工作 平 Get Scalar Data... 获取 标量 数据 
Show WP Status —— —— 显示 工作 平面 状态 Array Parameters 组 参数 
WP Settings ... 一 一 一 一 工作 平面 设置 Get Array Data 获得 数组 参数 
Offset WP by Increments ... 移动 或 旋转 工作 平 Array Operations 数组 运算 
Offset WP to , 移动 工作 平面 到 指定 位 置 Functions 函数 
Align WP with k 工作 平面 与 指定 方向 平行 SERA 
Change Active CS to xL — 更 改 当前 激活 坐标 系 Anguler Units 7 角度 单位 设置 
Change Display CS to 上 更 改 当前 显示 坐标 系 Save Parameters 保存 参数 
Local Coordinate Systems 上 局 部 坐标 系 设置 Restore Parameters 恢复 参数 
图 1-10 “WorkPlane” 荣 单 图 1-11 “Parameters” 菜 单 
(8) “Macro” 菜 单 “Macro CH) ”菜单 用 于 创建 、 编 辑 、 删 除 或 运行 宏 或 数据 块 ， 
如 图 1-12 所 示 。 
(9) “MenuCtrls” 菜 单 “MenuCtrls (菜单 控制 ) ”菜单 用 于 决定 哪些 菜单 可 见 、 是 否 
使 用 机 械 工 具 栏 (Mechanical Toolbar) ， 也 可 创建 、 编 辑 或 删除 工具 栏 上 的 快捷 按钮 ， 以 及 











决定 输出 哪些 信息 ， 如 图 


Create Macro 


Execute Macro 
Macro Search Path 
Execute Data Block 


Edit Abbreviations 
Save Abbr 
Restore Abbr 


1-12 





a 



































» dE 


“Macro” XÀ 


1-13 所 示 。 





B bem 
执行 数据 块 
编辑 缩 略语 
保存 缩 略语 
恢复 缩 略 语 


E 









































Color Selection ... 颜色 选择 

Font Selection ... 字体 选择 

Update Toolbar BL ———— 更 新 工具 栏 

Edit Toolbar ... 编辑 工具 栏 

Save Toolbar ... 保存 工具 栏 

Restore Toolbar ... 恢复 工具 栏 

Message Controls ... 信息 控制 

Save Menu Layout 保存 更 改 后 的 菜单 布局 设置 
图 1-13 “MenuCtrls” 菜 单 
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G0) “Help” 荣 单 “Help〈 帮 助 ) ”菜单 用 于 提供 功能 强大 、 内 容 完备 的 帮助 功能 ， 
如 图 1-14 所 示 。 























Help Topics 一 一 一 一 帮助 主题 
Installation and Licensing 安装 和 授权 帮助 
What's New 程序 新 功能 
Tutorials 线 教学 

ANSYS Website 一 一 一 一 ANSYS 网 站 
Legal Notices 版 权 公告 

About Mechanical APDL 关于 ANSYS 

















图 1-14 “Help” 菜 单 





2. 常用 工具 栏 

ANSYS 常用 工具 栏 中 集成 了 几 个 比较 常用 的 按钮 ， 单 击 这 些 按钮 可 高 效 、 快 捷 地 执行 
保存 、 恢 复 、 退 出 等 命令 。 

3. ANSYS 工具 栏 

ANSYS 将 常用 的 命令 以 按钮 的 形式 集成 在 工具 栏 上 ， 以 方便 用 户 调用 。 工 具 栏 上 默认 
按钮 如 下 。 

* SAVE DB: 保存 当前 数据 库 。 

* RESUM DB: 从 保存 的 文件 中 恢复 数据 库 。 

信 QUIT: 退出 ANSYS 软件 。 

* POWRGRPH: 切换 图 形 显示 模式 ， 默 认 PowerGraph 模式 为 开启 状态 。 

4. 输入 窗口 

输入 窗口 主要 用 于 直接 输入 命令 或 其 他 数据 ， 可 通过 单 击 图 按钮 弹出 “ANSYS 
Command Window” 对 话 框 来 打开 ， 如 图 1-15 所 示 。 


A ANSYS Command Window Da 



















































































































































































/UNITS, Label,| LENFACT, MABSFACT, TIMEFACT, TEMPFACT, TOFFSET, 











xx RSK ges 
图 1-15 输入 窗 
输入 窗口 由 文本 框 、 提 示 区 、 历 史记 录 区 三 部 分 组 成 ， 其 具体 功能 分 别 如 下 。 
信 文本 框 : 用 于 输入 命令 。 
dnb: 在 文本 框 与 历史 记录 框 之 间 ， 提 示 当 前 需要 进行 的 操作 。 要 经 常 注 意 提示 
区 的 内 容 ， 以 便 能 够 按 顺 序 正确 输入 或 进行 其 他 操作 (如 选取 ) 等 。 
s 历史 记录 框 : 包含 所 有 以 前 输入 的 命令 。 用 户 可 通过 在 框 中 单 击 其 中 任意 历史 操作 
命令 把 该 命令 复制 到 文本 框 ， 如 果 双 击 此 命令 ， 则 会 自动 执行 该 命令 。ANSYS 软件 提供 了 
用 键盘 上 的 上 下 箭头 来 选择 历史 记录 的 功能 ， 用 户 可 通过 移动 上 下 箭头 来 选择 命令 。 
5. 主 菜 单 (Main Menu) 
主 菜单 包含 ANSYS 软件 分 析 过 程 中 用 到 的 所 有 菜单 命令 ， 包 括 前 处 理 、 求 解 器 、 通 用 
后 处 理 、 时 间 历 程 后 处 理 、 优 化 设计 等 ， 它 们 基于 操作 顺序 排列 ， 如 图 1-16 所 示 。 
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Main Menu &| 

— — 优选 项 
Preprocessor 前 处 理 
Solution 一 一 求解 器 
General Postproc 通用 后 处 理 器 
TimeHist Postpro 时 间 历 程 后 处 理 器 
RON Tool -一 一 缩 阶 建 模 工 具 
Prob Design 一 一 概率 设计 
Radiation Opt —— 辐射 选项 
Session Editor 记录 编辑 器 
Finish 一 一 结束 


图 1-16 “Main Menu" X% 














CD 主 菜单 命令 选项 "Main Menu” 菜 单 常 











j 选 项 命令 含义 如 下 。 


4 Preferences: 优选 项 ， 选 择 该 命令 ， 弹 出 对 话 框 ， 用 户 可 选择 学 科 以 及 某 个 学 科 的 
有 限 元 方法 。 如 选择 Structure 后 ， 主 菜单 将 调整 为 只 显示 与 结构 有 关 的 菜单 项 。 








今 “Preprocessofr: 前 处 理 ， 包 括 建 模 、 分 网 和 加 载 等 功能 。 








* Solution: 求解 器 ， 包 括 与 求解 相关 的 命令 ， 如 分 析 选 项 、 


控制 和 求解 。 





加 载 、 载 荷 步 设置 、 求 解 


+ General Postproc: 通用 后 处 理 器 ， 用 于 查看 某 个 载荷 步 和 子 步 的 结果 ， 也 就 是 说 它 











在 某 个 时 间 点 或 频率 点 上 对 整个 模型 显示 或 列表 。 





*  TimeHist Postpro: 时 间 历 程 后 处 理 器 ， 用 于 观察 某 点 结果 随时 间或 频率 的 变化 ， 包 





括 图 形 显示 、 列 表 、 





微 积分 操作 、 响 应 频谱 等 功能 。 











* ROM Took 缩 阶 建 模 工具 ， 基 于 模 态 分 解法 表达 结构 的 响应 。 





4  ProbDesign: 概率 设计 ， 结 合 设计 和 生产 等 过 程 

















的 不 确定 因素 来 进行 设计 。 


9 Radiation Opt: 辐射 选项 ， 包 括 定 义 辐射 率 、 完 成 热 分 析 的 其 他 设置 、 写 辐射 矩阵 、 


计算 视角 因子 等 














仿 Session Editor: 记录 编辑 器 ， 用 于 查看 在 保存 或 回复 之 后 的 所 有 操作 记录 。 











4 Finish: 结束 ， 退 出 当前 处 理 器 ， 回 到 开始 级 。 


























(QD 主 菜单 图 标 ， 主 菜单 树 形 结构 中 ， 每 个 菜单 项 节点 都 有 


Main Menu ® 











单 击 弹 出 对 话 框 国 Preferences 了 
El Preprocessor 


Element Type 











Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 

B Create 











单 击 展开 下 级 菜单 














日 
On Working Plane 
ElIn Active CS 
—— — — —]4 0n Line 
7 0n Line w/Ratio 
P On Node 了 | 
ck Mp TH = 
图 1-17 主 菜 单项 图 标 


单 击 弹 出 拾取 对 话 框 

















主 菜 单项 图 标 含义 如 下 。 























+ RFEA: 田 表 示 该 菜单 有 下 级 子 菜 单 
图 标 变 成 日 ， 单 击 日 图 标 ， 收 起 下 级 菜单 ， 并 且 图 标 变 成 国 ， 
4 








体 、 节 点 和 单元 等 。 





且 没 有 展开 ， 单 击 加 图标， 菜单 展开 ， 











个 图 标 ， 如 图 














1-17 所 示 。 








且 


AIA: 表示 单 击 该 菜单 项 将 弹出 拾取 对 话 框 ， 拾 取 操 作对 象 包括 关 键 点 、 线 、 面 、 
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今 图标 国 : 表示 单 击 该 菜单 项 将 弹出 对 话 框 。 
6. 图 形 窗口 
图 形 窗 口 是 图 形 用 户 界 面 操作 的 主 窗口 ， 用 于 显示 绘制 的 图 形 ， 包 括 实体 模型 、 有 限 元 
网 格 和 分 析 结 果 等 。 
7. 视图 工具 栏 
视图 工具 栏 用 于 对 医 
等 ， 其 按钮 的 作用 表 1-1。 
































































































































SR 
S 


窗口 的 模型 进行 视图 变换 ， 如 放大 、 缩 小 、 平 移 、 三 维 视角 切换 









































表 1-1 视图 工具 栏 按钮 的 作用 





























































































































m m 作 m m m 作 m 
N' cotes E 查看 模型 的 正 等 铀 测 图 
向 | | fis EI 查看 模型 前 视图 
g 查看 模型 右 视图 8 查看 模型 俯视 图 
加 | 4BNEWE e| | FERIAK 
加 | | timum | | AERA 
aj | WX a | 恢复 
al | 全 局 放大 a A HEU 
e| | ss o FE 
s| | Hé e| | r& 
e| | xm | | AZADE ENE 
e| [ EY ANENE e| | raten 
e| | zt | | sziuttiek 
5 可 。 | 控制 每 次 平移 的 增 量 或 旋转 角度 增 中 中 EET 






































8. 状态 栏 
状态 栏 显 示 命 令 提 示 、 材 料 号 、 单 元 号 、 实 常数 号 、 坐 标 系 号 ， 如 图 1-18 所 示 。 


[Pick a menu item or enter a command (PREPT) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=1 






































命令 提示 材料 号 ATS KENS 坐标 系 号 


图 1-18 状态 栏 





1.2.3 ANSYS 14.5 的 退出 


操作 结束 ， 选 择 “Utility Menu>File>Exit” 命 令 ， 弹 出 “Exit” 对 话 杠 ， 如 图 1-19 所 示 。 
选择 保存 方式 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 ANSYS 程序 。 
| A Exit =- 


- Exit from Mechanical APDL - 





























他 Save Geom+Loads 
C Save Geo+Ld+Solu 
C Save Everything 


C Quit - No Save! 


ok | Cancel | Help | 




















I = 


图 1-19 “Exit” 对 话 村 











IHI 
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“Exit” 对 话 框 中 相关 选项 含义 如 下 。 


Save Geom+Loads: 
Save Geo+Ld+Solu: 
Save Everything: 
Quit-No Save: 


$9925 


1.3 ANSYS 14.5 的 常 




















ANSYS 14.5 中 的 党 
分 别 加 以 介绍 。 

















退出 时 保存 工作 





的 几何 模型 、 





退出 时 保存 模型 、 
退出 时 保存 所 有 的 





用 操作 


1.3.1 对 话 框 可 见 / 隐 藏 操作 
如 果 在 ANSYS 交互 操作 中 打开 




















前 j 户 操作 其 他 荣 单 或 对 话 框 时 它 
此 时 如 果 需 要 显示 这 些 对 话 框 ， Hs Tfi 

















关闭 。 





会 退 到 





退出 时 不 保存 所 做 的 修改 。 


了 多 个 对 话 框 ， 这 些 对 话 框 在 第 








载荷 及 约束 。 
约束 和 求解 结果 。 
BAKERE. 





操作 包括 对 话 框 隐现 、 拾 取 操 作 、 选 取 操 作 和 显示 操作 等 ， 下 面 








次 打 





























其 隐藏 到 
1.3.2 拾取 操作 


ANSYS 交互 界面 的 后 面 。 








ANSYS 操作 中 经 常 需要 
































选择 矩形 以 施加 
拾取 对 话 框 有 如 下 两 类 : 


























(1) 图 形 对 象 拾取 对 话 框 


Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Divide>Area by Line 














拾取 对 话 框 ， 
(2) 


如 图 1-20 所 示 。 














对 话 框 ， 如 图 1-21 所 示 。 


Divide Area by Line 















































电流 密度 激励 等 。 


坐标 定位 拾取 对 话 杠 


图 1-20 图形 对 象 拾取 对 话 框 





























于 选择 图 形 窗口 中 已 经 创建 了 的 图 形 ， 如 选择 “Main 


























(* Pick C Unpick 十 一 拾取 模式 
(* Single C Box 

C Polygon (^ Circle 十 一 选择 方法 
C Loop 

Count - 0 

Maximum = 2 二 一 拾取 状态 
Minimum = 1 

Area No. = 

( List Items 

C Min, Max, Inc 丁 模式 切换 
p 

[c9] tees 

Reset cancel | 本 按钮 

Pick All Help 


HI 
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ANSYS 交互 界面 的 后 面 隐藏 起 来 ， 但 并 没有 
鼠标 单 击 避 按 钮 即 可 ， 再 次 单 击 到 按钮 则 又 将 




















于 对 一 个 关键 点 或 节点 进行 4 


Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>On Working Plane 














» 命令 ， 





时 总 是 处 在 最 




















用 鼠标 拾取 操作 对 象 ， 如 选择 特定 位 置 的 关键 点 以 施加 载荷 ， 


ANSYS 软件 提供 了 拾取 对 话 框 以 控制 对 象 的 拾取 操作 。 








弹出 线 切割 面 


标定 位 ， 如 选择 “Main 





























”命令 ,弹出 坐标 定位 拾取 
Create KPs on WP. 
(V Pick C Unpick 十 一 拾取 模式 
Count = 0 
Maximum = 1000 二 一 拾取 状态 
Minimum = 1 
WP X = 
Y = 
Global X = 
Y= 
z= 
C WP Coordinates 和 和 
| ® Grobar cartesian 十 一 坐标 系统 选择 
记 
Ca] oem 
Reset Cancel |. |] — 按钮 
Help 
图 1-21 坐标 定位 拾取 对 话 杠 








ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


1. 拾取 操作 中 鼠标 的 用 法 





S “鼠标 左 键 和 右键 : 鼠标 箭头 朝 上 表示 拾取 (Pick)， 朝 下 表示 从 拾取 对 象 中 排除 对 象 





( Unpick )。 每 次 单 击 鼠 标 右键 ， 














分 “鼠标 中 键 : 相当 于 拾取 对 话 框 中 的 “Apply” 




















标 右键 ”替代 中 键 。 

















ANSYS 软件 中 的 每 个 实体 对 象 都 有 自己 的 热点 ， 























位 置 最 近 的 热点 对 象 。 实 体 对 象 热点 位 置 如 下 : 





* 面 、 体 、 单 元 的 热点 : 


























实体 模型 的 形 心 位 置 ， 





S ” 线 的 热点 : NDA. TUR. 
9? Xu. Wu: 自身 位 置 。 


2. 拾取 对 话 框 














箭头 方向 由 倒 一 次 ， 选 择 状态 在 拾取 与 排除 之 间 切 换 一 次 。 





按钮 。 对 于 双 刍 鼠标， 可 用 “Shift+ 鼠 








拾取 操作 时 鼠标 总 





是 首先 选中 离 鼠 标 














CD 拾取 模式 ”用 于 选择 拾取 模式 。 选 中 “Pick” 选 项 ， 表 示 拾 取 对 和 象 ， 选中 “Unpick” 
选项 ， 表 示 将 已 选择 的 对 象 反 选 掉 。 
(2) 选择 方法 “用 于 确定 选择 方法 ， 包 括 以 下 选项 。 
























































4 Single: 选择 该 选项 后 ， 











用 户 可 多 次 单 击 从 而 选择 多 个 对 象 。 


€ Box: 选择 该 方式 后 ， 按 住 
择 和 矩形 内 的 图 形 对 象 。 可 一 次 选择 多 个 对 象 。 
* Polygon: 选择 该 方式 后 ， 按 住 鼠 标 堪 键 ， 在 








从 而 选择 多 边 形 内 的 图 形 对 象 。 
4 Circle: 选择 该 方式 后 ， 




















可 一 次 选择 多 个 对 象 。 





按 住 鼠标 左 键 ， 在 ANSYS 图 形 窗 








择 圆 内 的 图 形 对 象 。 可 一 次 选择 多 个 对 象 。 
* Loop: 选择 该 方式 后 , 拾取 同类 图 形 对 象 中 的 所 有 对 象 . 例如 一 个 圆 弧 由 4 PER R, 
动 搜索 并 选中 所 有 4 BOR. 











在 这 种 选择 方式 下 ， 用 户 只 需 3 
































+ 其 中 一 段 ， 程 序 会 自 











(3) 拾取 状态 

















Global X: 拾取 的 图 形 


94999954925 





(4) 模式 切换 








信 Listofltem: 选中 该 方式 ， 表示 通 过 鼠标 拾取 方式 选择 实体 对 象 ， 它 

















$$ Min, Max, Inc: 选 














2 











(5) 坐标 系统 选择 ”拾取 多 





Global Y: 拾取 的 图 形 对 象 在 整体 坐标 系 1 
Global Z: 拾取 的 图 形 对 象 在 整体 坐标 系 1 


Count: 显示 已 经 拾取 的 图 形 对 象 的 总 数 。 
Maximum: 显示 本 次 拾取 支持 的 最 大 拾取 
Minimum: 显示 本 次 拾取 支持 的 最 小 拾取 
Area No: 最 后 一 次 拾取 对 象 编号 ， 实 例 显 示 的 是 关键 点 、 面 等 也 
WP X: 拾取 的 图 形 对 象 在 工作 平面 坐标 系 下 
WP Y: 拾取 的 图 形 对 象 在 工作 平面 坐标 系 下 
MX AER. 
的 了 坐标 。 
的 Z 坐标 。 


























对 象 在 整体 坐标 系 | 








A 7 7 




















该 方式 ， 表 示 通 过 人 了 


用 鼠标 左 键 单 击 拾取 图 形 对 象 ， 一 次 只 














能 选择 一 个 对 象 。 


鼠标 左 键 ,在 ANSYS 图 形 窗口 中 拖 出 一 个 矩形 ， 从 而 选 




















ANSYS 图 形 窗 口 








+ 拖 出 一 个 多 边 形 ， 














la 
H 











拖 出 一 个 圆 ， 从 而 选 























图 形 对 象 总 数 。 
图 形 对 象 总 数 。 











8] X AA. 
的 了 坐标 。 





























& 标 时 ， 可 用 鼠标 直接 拾取 图 
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是 系统 的 默认 选项 。 


[定义 对 象 编号 来 规定 拾取 对 象 ， 即 通 
过 下 面 的 对 话 框 中 输入 最 小 编号 、 最 大 编号 和 编号 增 量 定义 对 象 。 














形 窗口 中 的 关键 点 或 节点 坐标 ， 





或 者 在 输入 窗口 输入 关键 点 或 节点 的 4 
4 WP Coordinates: 选择 工作 平面 4 
4 Global Carresian: 选择 整体 4 
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EIR o 
BIRN A. 
BIRN A. 


























































































































































































































1.3.3 选取 操作 
在 ANSYS 操作 中 经 常 需要 通过 选取 部 分 或 全 部 节点 、 单 元 、 面 、 体 来 施加 载荷 和 约束 
等 。 下 面 介 绍 图 元 选取 操作 。 
“Select” 菜 单 中 的 “Entities” 命 令 用 于 在 图 形 窗 口上 选择 图 元 。 选 择 该 命令 后 ， 弹 出 选 
取 图 元 对 话 框 ， 如 图 1-22 所 示 。 
AN Select Entities Pa 
选取 类 型 Nodes >] WEE 
选取 标准 py 区 ww = Lines 
* From Full Keypoints 
选取 设置 e esce Sy NumP 
^C Unselect Attached to 
By Location 
选取 函数 - Sele All Invert Py NNSA 
TT "ES By Results 
作用 按钮 n 
图 1-22 “Select Entities" XJ iff 
1. 选取 类 型 
选取 类 型 表示 要 选取 的 图 元 类 型 ， 包 括 节 点 (Nodes)、 单 元 (Elements), 4% (Volumes), 
面 CAreas). £& (Lines) 和 关键 点 CKeypoints) 等 。 选 取 时 ， 每 次 只 能 选择 一 种 图 元 类 型 。 
2. 选取 标准 
选取 标准 表示 通过 什么 方式 来 选取 ， 包 括 以 下 几 种 : 
(1) By Num/Pick《〈 键 盘 和 鼠标 选取 ) 通过 在 输入 窗口 中 输入 图 元 号 或 在 图 形 窗口 中 直 
接 选 取 。 
选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 对 





象 为 “Nodes” 拾取 方式 为 “By Num/Pick”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 拾取 对 话 框 ， 在 图 
区 选择 所 需 节 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 如 图 








5 
AN Select Entities 


(< 





Nodes ij 








® From Full 
C Reselect 
|| C Also Select 
C Unselect 

















Cancel 


(2) Attached to 


Sele All Invert 
Sele None| Sele Belo 


OK Apply 
Plot Replot 





Help 




















1-23 所 示 。 





Select nodes 





图 1-23 键盘 和 鼠标 选取 


(附属 选取 ) 











通过 与 其 他 类 型 图 元 相关 联 来 选取 图 
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元 ， 而 其 他 类 











形 
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4k 


应 该 是 已 选取 好 的 , 即 选 择 与 某 一 种 图 元 的 可 用 选择 集 相 关联 的 图 元 , 如 选择 线 上 的 节点 等 。 
如 果 已 经 选择 线 ， 选 择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities" XJ 
话 框 ， 选 择 拾取 对 象 为 “Nodes” 拾取 方式 为 “Attached to”， 在 中 部 的 选择 域 中 选择 “Line， 
all( 线 上 所 有 节点 )” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 如 图 1-24 所 示 。 



















































































| AN Select Entities 
p 
E A [Nodes = . 拾取 = 
i$ ^2 s; 
d Te Elements F / 


E 


点 





g C Keypolnts 
5 Lines, all í 

p ^ Lines, interior 
^ C Mens, nlt 

L4 NE: => C Arens, interior uc > . Å: 

1 ^ Volumes, all xX 

: C Volumes, interior 
i 1 * Frem Full 
'5 / F Reselect 
S ^ Also Select 
C Unselect 





.Cemcel| Melp | 


图 1-24 ”附属 选取 





























构成 一 个 选择 区 域 ， 















































(3) By Location 〈 通 过 位 置 选取 ) 通过 定义 坐标 系 的 X、Y、 ZH 
并 选取 其 中 的 图 元 。 用 户 可 一 次 定义 一 个 坐标 ， 单 击 “Apply” 按 钮 后 ， 再 定义 其 他 坐标 内 
命令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾 取 对 





选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 
BA “Nodes”, 拾取 方式 为 “By Location”， 选 中 “X coordinate” YAH, Æ “Min, Max” 


文本 框 中 输入 坐标 值 7.5， 单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 如 图 1-25 所 示 。 

































半径 为 7.5 
E X * 
* | 
mnC 一 一 > . 
Lip A “a 
R SALT P "n 
SSES ses 
YY delet 












































(4) By Attributes《〈 通 过 属性 选取 ) 可 通过 图 元 或 与 图 元 相连 的 单元 的 材料 号 、 单 元 类 
型 号 、 实 常数 号 、 单 元 坐标 系 号 、 分 割 数 目 、 分 割 间 距 比 等 属性 选取 图 元 。 
(5) Exterior (选择 图 元 边界 ) 用 于 选择 图 元 的 边界 ， 如 单元 的 边界 为 节点 ， 面 的 边界 
如 果 已 经 选择 了 某 个 面 ,那么 执行 该 命令 就 能 选择 该 面 边界 上 的 线 。 例 如 ,选择 “Utility 


IN 
Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 对 象 为 “Lines” 拾取 
方式 为 “Exterior”， 单 击 “OK ”按钮 完成 选取 ， 如 图 1-26 所 示 。 

(6) By Results〈 通 过 结果 选取 ) 选取 结果 值 在 一 定 范围 内 的 节点 或 单元 。 执 行 该 命令 
前 ， 必 须 把 所 要 的 结果 保存 在 单元 中 。 
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3. 选取 设置 




















<+% From Full: 


<|%  Reselect: 


<|% Also Select: 


个 


取 函 数 


选取 函数 按钮 是 一 种 即时 作用 按钮 ， 也 就 是 一 旦 单 击 该 按钮 ， 选 取 已 经 发 生 ， 但 图 
重 画 ， 就 可 看 出 发 生 了 作用 。 
全 选 该 类 型 下 的 所 有 图 元 ， 如 图 1-31 所 示 。 


可 能 看 不 出 来 ， 如 果 月 


$%  Sele All: 


S 
Q 


第 1 


于 设置 选取 方式 ， 包 括 以 下 儿 利 
从 整个 模型 中 选取 一 个 新 的 图 


CN 


uc d D n 





Q 








当 



































IL 


早 
AN Select Entities mem 


Lines m 








® From Full 
C Reselect 
C Also Select 
C Unselect 








Sele None| Sele Belo 
OK Apply 
Plot Replot 

Cancel| Help 








Sele All Invert 














图 1-26 选择 

















Unselect 


月“Replot” 命 令 来 导 


H 


o 


Select 
—————À 


CV 


图 1-27 “From Full” 方 式 示 意图 


从 已 选 好 的 图 元 集合 中 再 次 选取 ， 如 图 1-28 所 示 。 


Reselect - SN f 
we ->j 选择 子 集 


前 选择 集 
图 1-28 “Reselect” 方 式 示 意 


把 新 选取 的 图 元 加 到 已 存在 的 图 元 集合 中 ， 如 图 1-29 所 示 。 


Also _Also Select _ C8 ) 添加 新 选择 集 


当前 选择 集 
图 1-29 
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图 元 边界 


元 集合 


* Also Select” 方 式 示意 图 
Unselect: 从 当前 选取 的 图 元 中 去 掉 一 部 分 图 元 ， 如 图 1-30 所 示 。 


Ok 


€ 3 AMARA 


图 1-30 “Unselect” 方 式 示意 
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~ 5 


， 如 图 1-27 所 示 。 


不 选 子 集 











p" 





图 








^ 





ru 





图 

















形 中 
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人 D Select All ( N 
| X 一 了 一 全 选 全 集 





图 1-31 “Sele All” 操 作 示意 图 


* Invert: 反 向 选择 ,不 选择 当前 已 选取 的 图 元 集合 ,而 是 选取 当前 没有 选取 的 图 元 集 
合 ， 如 图 1-32 所 示 。 























E pauma A . Invert — 选择 集 


C23 — (e m 


图 1-32 “Invert” 操 作 示 意图 
4 Sele None: EUM Eu 如 图 1-33 所 示 。 


E 要 DD E € N 


4 ie 


当前 选择 集 














>K. 前 选择 集 








图 1-33 “Sele None” 操 作 示 意图 


* Sele Belo: 选择 已 选取 图 元 以 下 的 所 有 图 元 。 例 如 ， 如 果 当 前 已 经 选取 了 某 个 面 ， 
则 单 击 该 按钮 后 ， 将 选取 所 有 属 penc e 
5. 作用 按钮 


信 OK: 应 用 对 话 框 内 的 改变 并 退出 对 话 框 。 
* Apply: 应 用 对 话 框 内 的 改变 但 不 退出 对 话 框 。 
信 ”Plot 和 Replot: 对 应 于 Plot 和 Replot 按钮 的 菜单 命令 为 “Utility Menu>Plot/Replot” , 
完成 一 项 选择 操作 后 ， 可 用 该 按钮 很 方便 地 显示 选择 结果 ， 但 是 只 有 那些 选取 的 图 元 才 出 现 
在 图 形 窗 口中 。 
+ Cancel: 不 应 用 对 话 框 内 的 改变 就 关闭 对 话 框 。 
* Help 弹出 正在 使 用 命令 的 帮助 信息 。 


注意 : 许多 情况 下 ， 需 要 在 整个 模型 中 进行 选择 或 其 他 操作 ， 而 程序 仍 保留 着 上 
几何 ， 所 以 用 户 要 时 刻 明 白 当 前 操作 的 对 象 是 整个 模型 或 其 中 子 集 。 当 用 户 

是 很 清楚 时 ， 可 在 每 次 选取 子 集 并 完成 对 应 的 操作 后 ， 使 用 “Select>Everything” 命 
jio 选 。 









































Diu 



































Tri 











1.3.4 显示 操作 
在 ANSYS 中 经 常 需要 设置 图 形 显示 以 及 移动 、 旋 转 、 缩 放 模 型 ， 下 面 介绍 相关 知识 
1.3.4.1 模型 移动 、 缩 放 和 旋转 


在 ANSYS 中 , 为 了 从 各 种 角度 观察 图 形 , 提供 了 “Pan Zoom Rotate" 工具 , 选择 “Utility 
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Menu>PlotCtrls>Pan Zoom Rotate” 命 令 ， 弹 出 “Pan-Zoom-Rotate” 对 话 框 ， 如 图 1-34 所 示 。 





Pan-Zoom-Rotate 








当前 活动 窗 

















视角 方向 

















缩放 选项 











移动 、 缩 放 按钮 


























Pate 


E Dynamis Mode 动 态 模 式 





Fit Reset 1E 按钮 
Close Help | 


图 1-34 “Pan-Zoom-Rotate” 对 话 框 


“Pan-Zoom-Rotate” 对 话 框 相 关 选 项 含义 如 下 。 

* Window: 多 窗口 操作 时 ， 用 于 选择 要 控制 的 窗口 。 一 旦 选择 了 某 个 窗口 ， 则 所 有 的 
操作 均 是 针对 该 窗口 ， 系 统 默认 窗口 号 为 1。 

令 视角 方向 : 视角 方向 代表 查看 模型 的 方向 。 通 常 ， 查 看 的 模型 是 以 质心 为 焦点 的 ， 
可 从 Top (模型 上 )、Bot (P). Front (前 )、Back (J& ). Left ( 左 )、Right (Æ) 方向 查看 
模型 ，Iso 代表 从 较 近 的 右上 方 查看 ， 坐 标 为 《1，1，1 )，Obliq 代表 从 较 远 的 右上 方 查看 ， 
坐标 为 (1，2，3 )，WP 代表 从 当前 工作 平面 上 查看 。 

9 “缩放 选项 : 通过 定义 一 个 方 框 来 确定 显示 的 区 域 。 其 中 , “Zoom” 按钮 用 于 通过 
心 及 其 边缘 来 确定 显示 区 域 ;“Box Zoom” 按 钮 用 于 通过 两 个 方 框 的 两 个 角 来 确定 方 框 大 小 ， 
而 不 是 通过 中 心 ; “Win Zoom" 按钮 也 是 通过 方 框 的 中 心 及 其 边缘 来 确定 显示 区 域 的 大 小 
但 与 “Box Zoom” 按 钮 不 同 ， 它 只 能 按 当 前 窗口 的 宽 高 比 进 行 缩放 ; "Back Up” 按 钮 用 于 返 
回 上 一 个 显示 区 域 。 

€ 移动、 缩放 按钮 : 点 表示 缩放 ， 三 角 表 示 移 动 。 

信 ”旋转 按钮 : 表示 图 绕 某 个 坐标 轴 旋 转 ， 其 中 正 号 表示 以 坐标 的 正 向 轴 为 旋转 轴 ， 负 
号 表示 以 坐标 轴 负 向 轴 为 旋转 轴 。 

今 race (速率 ): 速率 滑动 条 表示 操作 的 程度 。 速率 越 大 ， 每 次 操作 缩放 、 移 动 或 旋转 
的 程度 越 大 。 速 率 的 大 小 依赖 于 当前 显示 需要 的 精度 。 

* Dynamic Mode (动态 模式 ) 在 图 形 窗口 中 动态 地 移动 、 缩 放 和 旋转 模型 。 在 图 形 
窗口 ， 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 就 可 以 移动 模型 ， 按 下 鼠标 右键 拖 动 可 以 旋转 模型 ， 按 下 鼠标 中 
键 左 、 右 拖 动 表示 旋转 ， 按 下 中 键 上 、 下 拖 动 表示 缩放 。 
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提示 : 可 以 不 打开 “Pan-Zoom-Rotate” 对话 框 而 直接 进行 动态 缩放 、 移 动 和 旋转 。 即 
按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 图 形 窗 口上 出 现 动态 图 标 ， 然 后 分 别 按 住 鼠 标 左 键 、 中 键 、 右 键 拖 动 
来 进行 缩放 、 移 动 或 旋转 。 


1.3.4.2 数字 显示 控制 


















































在 ANSYS 软件 应 用 中 ， 经 常 需要 在 图 形 窗口 中 显示 数字 信息 ， 可 通过 选择 “Utility 
Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 进行 设置 ， 如 图 
1-35 所 示 。 





























ÜA Plot Numbering Controls ph 

[/PNUM] Plot Numbering Controls 
KP Keypoint numbers iv On 
LINE Line num bers [ off 
AREA Area numbers 厂 off 
VOLU Volume numbers [ off 
NODE Node numbers r off 

Elem / Attrib numbering No numbering - 
TABN Table Names [off 
SVAL Numeric contour values r off 
UNUM] Numbering shown with [Colors &numbers | 
[/REPLOT] Replot upon OK/Apply? [Repot — —— vj 

ox | Appy | Cancel | Hep | 























图 1-35 “Plot Numbering Controls" 对话 村 


IHI 


<+ . Keypoint numbers. Line numbers. Area numbers. Volume numbers. Node 
numbers: 用 于 设置 是 否 在 图 形 中 显示 关键 点 号 、 线 号 、 面 号 、 体 号 和 节点 号 等 。 

*  Elem/Attrib numbering: 对 于 单元 ， 可 选择 多 项 数字 信息 ， 如 “No numbering (无 编 
号 ) ” “Element numbers ( 单元 号 ) " “Material numbers ( 材料 号 ) ” “Element type num 

(amang)? 等。 

* Table Names: 用 于 显示 表格 边界 条 件 。 当 设置 了 表格 边界 条 件 并 打开 该 选项 时 ， 表 
格 名 显示 在 图 形 上 . 

信 Numbering shown with: H FAE m zs EU TEX. Yu "Colors & numbers" 
选项 ， 用 颜色 和 和 数字 标识 不 同 的 图 元 ; 选择 “Colors Only” 选 项 ， 只 用 颜色 标识 不 同 图 元 ; 
选择 “Numbers Only” 选 项 , 只 用 数字 标识 不 同 图 元 ; 选择 “No Color/numbers" AR, 不 标 
识 图 元 ， 此 时 即使 设置 了 要 显示 的 图 元 号 ， 图 形 中 也 不 会 显示 。 

*  Replotupon OK/Apply?: 选择 是 否 重 绘图 形 窗口 ， 推 荐 选择 “Replot ( 重 绘 ) ”。 

注意 : 通常 当 需 要 对 某 些 具体 图 元 进行 操作 时 ， 应 打开 该 图 元 数字 显示 ， 以 便 通 过 图 
元 号 进行 选取 。 例 如 对 菜 个 面 施加 表面 载荷 但 又 不 知道 该 面 的 面 号 时 ， 就 需要 打开 面 

(AREA) FET. 但 是 ， 不 要 打开 过 多 的 图 元 数字 显示 ， 否 则 图 形 窗口 会 很 凌乱 。 
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1.3.4.3 多 窗口 绘图 技术 
ANSYS 软件 提供 了 多 窗口 绘图 ， 使 得 用 户 在 建 模 时 可 从 各 个 角度 观察 图 形 ， 在 后 处 理 
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中 能 够 方便 地 比较 结果 。 
1. 定义 窗口 布局 
所 谓 窗口 布局 ， 即 设置 窗口 的 数目 、 位 置 和 大 小 等 。 
选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Multi-Window Layout” 命 令 ， 弹 出 “Mnulti-Plotting” 对 话 

框 ， 如 图 1-36 所 示 。 


























Multi-Plotting i [meom 


Window Layout 





€ Dne Window] 

C Two (Left-Right) 
C Two (Top-Bottom) 
C Three(2Top/Bot) 
C Three(Top/2Bot) 


C Four (2Top/2Bot) 





Display upon OK/Apply? Multi-Plots se 





ok | Apply | Cancel | Help 














= 2! 


图 1-36 *Multi-Plotting" XJ Ef 

“Multi-Plotting” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 

信 Window Layout: 用 于 选择 窗口 数量 , 包括 “One Window( 单 窗口 )”“Two( Left-Right ) 
(两 个 窗口 ， 左 右 排 列 “Two (Top-Bottom) (两 个 窗口 ， 上 下 排列 )”“Three (2Top/Bot ) 
(三 个 窗口 ， 两 个 上 ， 一 个 下 )”“Three (Top2Bot) (三 个 窗口 ， 一 个 上 ， 两 个 下 Y “Four 
(2Top/2Bot) (4 个 窗口 ， 两 个 上 ， 两 个 下 )。 

信 Display upon OK/Apply?: 选择 “No Redisplay" 3633, Gd “OK” ZAR “Apply” 
按钮 后 并 不 更 新 图 形 窗口 ; 选择 “Replot” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 或 “Apply” 按 钮 后 重新 
绘制 所 有 图 形 窗口 的 图 形 ; 选择 “Multi-Plots” 选 项 ， 表 示 多 重 绘图 。 当 实现 窗口 之 间 的 不 
同 绘图 模式 时 ， 通 常 使 用 该 选项 。 

2. 设置 显示 类 型 

一 旦 完成 了 窗口 布局 设置 ， 就 要 选择 每 个 窗口 要 显示 的 类 型 。 每 个 窗口 可 显示 模型 图 
元 、 曲 线 图 或 其 他 图 形 。 

d) 选择 显示 实体 ”选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Multi-Plot Controls” 命 令 ， 弹 出 
“Multi-Plotting” 对 话 框 ， 如 图 1-37a 所 示 。 
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: 
AN Multi-Plotting EE IN Multi-Plotting i = 
- 
Edit Window 
& Window i Krups id oee] 
C Window2 Lines [v On 
C window 3 
C Window4 eJ Iv On 
C Window 5 EE | On 
Display Type 
G Entity Plots Nodes M On 
C Graph Plots Elements r off 
ox CE PE ok Appy | Cancel Help 
一 JJ 一 =—] 
a) b) 





IHI 








图 1-37 *Multi-Plotting" X5 








19 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


Display Type 选项 含义 如 下 。 

+ Entity Plots: 绘制 模型 时 ， 首 先 选 择 设 置 的 窗口 号 ， 选 中 “Entity Plots” 单 选项 ， 单 
击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 另外 一 个 对 话 框 ， 包 括 可 显示 关键 点 、 线 、 面 、 体 、 节 点 、 单 元 ， 如 图 
1-37b 所 示 。 例 如 在 窗口 1 中 显示 单元 ， 窗 口 2 显示 单元 ， 如 图 1-38 所 示 。 











图 1-38 多 窗口 显示 实体 
* Graph Plots: 为 了 绘制 曲线 图 ， 应 当 将 “Display Type” 设 置 为 “Graph Plots”"， 这 样 
就 可 以 绘制 所 有 的 曲线 图 ， 包 括 材料 属性 图 、 轨 迹 图 、 线 性 应 力 和 数组 变量 的 列 矢量 图 等 。 
(2) 选择 后 处 理 结果 在 选择 显示 后 处 理 结果 前 ， 应 首先 进入 通用 后 处 理 〈 命 令 : 
/POST1)， 同 样 选 择 “Uftility Menu>PlotCtrls>Multi-Plot Controls” 命 令 ， 弹 出 “Multi-Plotting?” 
对 话 框 , 选择 要 定义 的 窗口 , 选中 “Entity Plots” 单 选项 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Multi-Plotting” 
对 话 框 。 该 对 话 框 增加 了 “Elements” 项 ， 可 设置 后 处 理 选项 ， 如 图 1-39 所 示 。 


























































































































[| KeyPoints ri 
Lines 厂 off 
Areas 厂 off 
Volumes r off 
Nodes 厂 off 
Elements 
C No Elements 
(* Elements 


C Deformed Shape... 
C Nodal Solution... 
C Element Solu ... 
C Element Table... 
C LineElem Result.. 
C Predefined Vect.. 


C Usrdefined Vect.. 


OK Apply Cancel Help 











IHI 








图 1-39 “Multi-Plotting” x ifi 


20 


第 1 章 ANSYS 14.5 概述 


3. 绘图 显示 
设置 好 窗口 后 ， 选 择 “Utility Menu»Plot*Multi-Plot" MS 
示 。 例 如 ， 在 窗口 1 中 显示 节点 应 力 结果 ， 窗 口 2 显示 单元 应 



































， 就 可 以 在 多 窗口 进行 绘图 显 
力 结果 ， 如 图 1-40 所 示 。 
































A ANSYS ELEMENT SOLUTION 
NODAL SOLUTION apa 18 2014 | SE 

STEP=1 08:48:16 T. 

iuga SEQV (NOAVG) 
SEQ (AVG) DMX =.006163 


SMN =1.58606 
SMX -6.475 














C-4.51278 E-6.46584 A-2.56386 C=4.51978 
D-5.48536 T=: 


ANSYS 


R14.5| 





E-6.47558 
49768 




















图 1-40 多 Ei 显示 结果 

















1.4 本 章 小 结 




















本 章 简要 介绍 了 ANSYS 14.5 软件 的 组 成 、 功 能 以 及 ANSYS 用 户 界 面 的 组 成 和 常用 操 
























































作 ， 内 容 包 括 输 
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出 窗口 、 主 窗口 、 应 用 沫 单 、 主 菜单 、 用 户 界面 以 及 拾取 操作 、 选 取 操 作 和 
显示 操作 等 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 对 有 限 元 分 析 软 件 ANSYS 有 一 个 较为 全 面 的 了 解 。 














第 2 章 实体 建 模 技术 








ANSYS 软件 中 有 两 种 模型 : 实体 模型 和 有 限 元 模型 。 其 中 ， 实 体 模 型 包括 点 、 线 、 面 
和 体 等 ， 有 限 元 模型 包括 节点 和 单元 。 实 际 上 在 ANSYS 软件 中 ， 对 于 复杂 模型 的 问题 一 般 
首先 建立 其 实体 模型 ， 然 后 划分 网 格 生 成 有 限 元 模型 ， 这 样 不 仅 可 以 减少 数据 处 理 的 工作 
最， 还 可 以 利用 ANSYS 软件 提供 的 拖拉 、 拉 伸 。 旋 转 和 复制 命令 减少 建 模 工作 量 。 
本 章 详 细 介 绍 ANSYS 14.5 实体 建 模 技术 ， 包 括 工作 平面 、 自 底 向 上 、 自 顶 向 下 等 建 模 
方法 以 及 布尔 运算 。 模 型 的 好 坏 与 否 直接 影响 求解 ， 可 以 说 好 的 模型 是 正确 求解 的 保证 。 


2.1 工作 平面 


ANSYS 中 所 有 的 建 模 操 作 都 是 基于 工作 平面 的 ， 熟 练 掌握 工作 平面 的 定义 和 变换 可 提 
高 创建 复杂 模型 效率 。 下 面 首 先 介绍 工作 平面 相关 知识 


2.1.1 工作 平面 概述 


尽管 屏幕 上 的 光标 只 表示 一 个 点 ， 但 实际 上 它 代表 的 是 空间 中 垂直 于 屏幕 的 一 条 直线 。 
为 了 能 用 光标 选取 一 个 点 ， 首 先 必 须 定 义 一 个 假想 的 平面 ， 当 该 平面 与 光标 所 代表 的 垂 线 相 
交 时 ， 就 能 唯一 地 确定 空间 中 的 一 个 点 ， 这 样 的 假想 平面 就 是 工作 平面 ， 如 图 2-1 Bp. 
就 是 说 ， 工 作 平面 就 是 光标 在 其 上 运动 的 平面 。 但 需要 注意 的 是 ， 工 作 平 面 不 一 定 非得 要 

行 于 屏幕 。 
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鼠标 指针 位 置 
















































工作 平 
点 ER 























垂直 于 屏幕 ) 














选取 点 《光标 线 和 
工作 平面 的 交点 ) 


图 2-1 屏幕 、 光 标 线 、 工 作 平面 和 选取 点 之 间 的 关系 
工作 平面 是 一 个 无 限 平面 ， 有 原点 、 二 维 坐 标 系 、 捕 捉 增 量 和 栅 格 显示 。 同 一 时 刻 只 能 
一 个 工作 平面 ， 因 此 当 定 义 一 个 新 工作 平面 时 ， 就 必须 删除 原 有 工作 平面 。 工 作 平 面 独 
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立 于 坐标 系 ， 但 可 以 通过 命令 强制 坐标 跟随 工作 平面 ， 它 是 创建 几何 模型 的 参考 平面 (XY 
平面 )。 
2.1.2 显示 和 设置 工作 平面 


在 进入 ANSYS 程序 后 ， 有 一 个 默认 的 工作 平面 一 总 体 笛 卡 儿 坐标 系 的 XY 平面 ， 工 
作 平 面 的 卫 轴 和 了 轴 分 别 为 总 体 笛 卡 儿 仇 标 系 的 对 轴 和 了 轴 。 下 面 介绍 工作 平面 的 显示 和 状 


态 设 置 。 
2.1.2.1 显示 工作 平面 


默认 情况 下 ，ANSYS 软件 主 界面 只 显示 总 体 篆 卡 儿 坐标 系 ， 选 择 “Utility Menu» 
WorkPlane>Display Working Plane” 命 令 ， 可 在 图 形 区 显示 出 工作 平面 坐标 系 ， 三 个 坐标 轴 分 
别 以 WX、WY、WZ 表示 ， 如 图 2-2 所 示 。 
















































































工作 平面 


v Display Working Plane 
"s 


OW tatus 
WP Settings ... 













Offset WP by Increments ... 
Offset WP to 
Align WP with 


















Change Active CS to 
Change Display CS to 
Local Coordinate Systems 





» 
> 
» 
» 
» 








图 2-2 显示 工作 平面 





2.1.2.2 显示 工作 平面 状态 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Show WP Status” 命 令 ， 弹 出 “WPSTYL Command" XJ 
话 框 ， 显 示 出 当前 坐标 平面 的 详细 信息 ， 包 括 原 点 、 网 格 间距 、 工 作 坐 标 系 的 类 型 等 ， 如 图 


2-3 所 示 。 

















= | INFORMATION FOR WORKING PLANE 








ILES Status ORIGIN OF WORKING PLANE 2.25808 . 1.25800 
WP settings ...- 

Offset WP by Increments ... 

Offset WP to Li 

Align WP with v 


Change Active CS to 
Change Display CS to 
Local Coordinate Systems $ | WORKING PLANE IS A CARTESIAN COORDINATE SYSTEM 
WORKING PLANE IS CURRENTLY DISPLAYED 





WORKING PLANE SET TO TRIAD ON. 
| WORKING PLANE SNAP I$ CURRENTLY ENABLED 








图 2-3 显示 工作 平面 状态 





2.1.2.3 设置 工作 平面 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>WP Setting..." (r4, s&i "WP Setting” 对 话 框 ， 可 设 
置 当前 工作 平面 的 显示 信息 ， 如 图 2-4 所 示 。 
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v Display Working Plane 
Show WP Status 





Offset WP by Increments ... 


Offset WP to 
Align WP with IS 


$ 








Change Active CS to 
Change Display CS to 
Local Coordinate Systems 


LA 
[a 








2.1.3 定义 工作 平面 





在 实际 应 月 








WP Settings " mi 
RN C Cartesian 
THF 的 显示 方式 (* Polar 
(* Grid and Triad 
栅 格 显示 控制 C GridOny 
C Triad Ony 
JY Enable Snap 
IC 一 一 > 捕捉 控制 一 下 Snapimer [0.05 
Snap ång B 
Spacing 0.1 
, B 
AMI I EE n Mmm fA 
Radius 1 
Tolerance — [0.003 








图 2-4 设置 工作 平面 的 显示 信息 















































Zr 


日 中 ， 只 有 默认 工作 平面 是 无 法 满足 建立 复杂 模型 


的 工作 平面 。 创 建 工 作 平面 菜单 命令 如 图 2-5 所 示 。 





v Display Working Plane 
Show WP Status 
WP Settings ... 











Keypoints + 
Nodes * 


XYZ Locations + 








2.1.3.1 


Offset WP by Increments ... 


Offset WP to 
Align WP with 








Change Active CS to 
Change Display CS to 
Local Coordinate Systems 














Plane Normal to Line + 


Active Coord Sys 
Specified Coord Sys ... 
Global Cartesian 











图 2-5 ”创建 工作 平面 菜单 命令 
关键 点 定义 工作 平面 











通过 3 个 关键 点 建立 一 个 工作 平面 ， 或 通过 一 指定 关键 点 的 垂直 于 视 矢 量 的 平面 定义 为 


工作 平面 。 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with»Keypoints +” 命 令 ， 弹 出 “Align WP with KP" 





对 话 框 ， 依 次 选择 3 个 关键 点 (如 5、6、8)， 单 击 “OK” 按 钮 可 创建 工作 平面 ， 如 图 








Nodes 


Em 


XYZ Locations 
Plane Normal to Line 


Keypoints + 
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Active Coord Sys 
Specified Coord Sys ... 
Global Cartesian 














24 


工作 平 

















图 2-6 通过 3 个 关键 点 创建 工作 平面 








2-6 Hz. 
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2.1.3.2 3 点 定义 工作 平面 


通过 3 个 点 建立 一 个 工作 平面 ,或 通过 一 指定 点 的 垂直 于 视 矢量 的 平面 定义 为 工作 平面 。 
选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with>XYZ Location +” 命 令 ， 弹 出 “Align WP 
with XYZ Loc” 对 话 框 ， 选 择 关键 点 8， 单 击 “OK” 按 钮 可 创建 工作 平面 ， 如 图 2-7 所 示 。 











1 1 





Keypocints + 
Nodes + 


XYZ Locations + 


Plane Normal to Line + | mc 一 > 





Active Coord Sys 
Specified Coord Sys ... 
Global Cartesian 工作 平 






































图 2-7 3 点 创建 工作 平面 


2.1.3.3 ”垂直 线 定义 工作 平面 


把 通过 线 上 一 点 的 垂直 于 视 矢 量 的 平面 定义 为 工作 平面 。 

选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with>Plane Normal to Line +” 命 令 , 弹出 “Align 
WP Normal to line” 对 话 框 ， 选 择 一 直线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Align WP at Ratio of Line" 
对 话 框 ， 在 “Ratio along line” 文 本 框 中 输入 比率 值 (如 0.5)， 单 击 “OK” 按 钮 可 创建 工作 
平面 ， 如 图 2-8 所 示 。 


1 














Keypoints + 
3 Nodes + 
XYZ Locations + 


IC 一 一 > Plane Normal to Line + nm 一 一 > 


Active Coord Sys 
Specified Coord Sys ... 
Global Cartesian 




















工作 平 




















图 2-8 垂直 线 定 义工 作 平面 


2.1.3.4 工作 平面 转 到 激活 坐标 系 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with>Active Coord Sys...” 命 令 , 可 将 工作 平面 
转 到 当前 激活 的 坐标 系 ， 如 图 2-9 所 示 。 


工 














Keypoints + 
Nodes + 
3 XYZ Locations + 


In 一 一 > Plane Normal to Line + 


Active Coord Sys 


Specified Coord Sys ... 
Global Cartesian 

















图 2-9 工作 平面 转 到 激活 坐标 系 
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2.1.3.5 工作 平面 转 到 指定 坐标 系 


用 于 将 工作 平面 转 到 指定 坐标 系 ， 其 原点 为 指定 坐标 系 原点 ， 工 作 平 面 坐标 轴 为 指定 坐 
RRX 了 轴 ， 如 指定 坐标 系 为 柱 坐 标 系 或 球 坐 标 系 ， 则 工作 平面 为 极 坐标 形式 。 

选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with>Specified Coord Sys...” MS, 弹出 “Align 
WP with Specified CS” 对 话 框 ， 在 “coordinate system number” 文 本 框 中 输入 坐标 系 编号 〈 如 
2)， 单 击 “OK” 按 钮 可 将 工作 平面 转 到 指定 坐标 系 ， 如 图 2-10 所 示 。 















































Keypoints + 
Nodes + 

XYZ Locations + 
Plane Normal to Line + nm 一 一 > 





Active Coord Sys 


Specified Coord Sys ... 


Global Cartesian 




















图 2-10 工作 平面 到 指定 坐标 系 


2.1.3.6 工作 平面 转 到 全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with>Global Cartesian” 命 令 ， 可 将 工作 平面 设 
定 为 全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 所 在 平面 ， 即 原点 为 全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 原点 。 工 作 平 面 的 X 轴 和 Y 
分 别 为 总 体 笛 卡 儿 华 标 系 的 X 轴 和 立轴 ， 如 图 2-11 所 示 。 
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Keypoints + 
Nodes + 
XYZ Locations + 


Plane Normal to Line + u> 





Active Coord Sys 
Specified Coord Sys ... 


Global Cartesian 

















图 2-11 LE? IUE SUAE JEKI 


2.1.4 平移 和 旋转 工作 平面 


ANSYS 软件 提供 了 一 组 平移 和 旋转 工作 平面 命令 ， 用 户 通过 这 些 命令 可 将 工作 平面 移 
动 到 所 需 位 置 。 


2. 1.4.1 平移 和 旋转 对 话 框 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Offset WP by Increments” 命 令 ， 弹 出 “Offset WP” 对 话 
HE, WE 2-12 所 示 。 在 “X，Y，Z Offset” 文 本 框 中 按 格 式 输入 平移 增 量 ， 在 “XY，YZ， 
ZX Angles” 文 本 框 中 按 格式 输入 旋转 增 量 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 实现 工作 平面 的 平移 和 
旋转 。 例 如 :“XY，YZ，ZX Angles” 文 本 框 中 输入 “90，0，0” 则 工作 平面 将 绕 总 体 笛 卡 
儿 华 标 系 的 Z 轴 旋转 90”。 
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偏 移 按钮 ;工作 平面 原点 在 
坐标 系 3 个 方向 移动 




















v Display Working Plane 
Show WP Status 位 移 增 量 
WP Settings ... 


Offset WP by Increments ... 
Offset WP to *| 一 一 > 偏 移 文本 框 











Align WP with 





Change Active CS to 
Change Display CS to 
Local Coordinate Systems *l 旋转 按钮 














旋转 增 量 一 一 
Degrees 
XY, YZ, ZX Angles 
旋转 文本 框 
Globalx= 0 
= 0 
= 0 
动态 模式 B EL. iDan Modei Mode 


m" 
Reset zi Cancel 
Help | 











Hl 





图 2-12 平移 和 旋转 对 话 框 





2.1.4.2 移动 工作 平面 到 关键 点 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Offset WP to>Keypoints +” 命 令 ， 弹 出 “Offset WP to 
Keypoints ”对话 框 ， 选 择 一 个 关键 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 可 将 工作 平面 移动 到 关键 点 ， 如 


图 2-13 所 示 。 

















Keypoints + 








Nodes + 
nm- 一 > ^ XZ Locations + 





Global Origin 
Origin of Active CS 











图 2-13 工作 平面 移动 到 关键 点 





2.1.4.3 移动 工作 平面 到 坐标 


选择 “Utility Menu>WorkPlane>Offset WP to>XYZ Locations +” 命 令 ， 弹 出 “Offset WP 
to XYZ Location” 对 话 框 ， 输 入 移动 的 坐标 点 位 置 ， 单 击 “OK” 按 钮 可 移动 工作 平面 ， 如 
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2-14 所 示 。 





Global Origin 
Origin of Active CS 



































Offset WP to XYZ Location 
(€ Pick Č Unpick 
Count = 0 
Maximum = 1000 
Minimum = 1 
WP X = 
Y = 
Global X = 
Y= 
z- 
C WP Coordinates 
(* Global Cartesian 
0.5,0.5,0. 
Reset Cancel 
Help 
«x "Tr E 2L. Hn EA m 
图 2-14 ”移动 工作 平面 到 坐标 





























2.2 ANSYS 实体 建 模 


体 模 型 均 是 由 关键 点 〈Keypoints)、 线 (Lines). If (Areas) 和 体 〈Volumes ) 


ANSYS 实 
等 对 象 组 成 的 ， 
自 顶 向 下 建 模 ， 


























这 些 对 象 称 为 图 元 。ANSYS 软件 中 有 两 利 























Fiir nr 














2.2.1 自 底 向 上 建 模 


自 底 向 上 (Bottom-Up) 建 模 的 方法 是 Keypoints 






































相关 命令 。 


首先 建立 最 低级 别 的 图 元 ， 然 后 再 建立 高 
级 的 图 元 。 例 如 先 建立 关键 点 ， 再 由 点 连 
接 成 线 ， 然 后 组 合成 面 ， 最 后 由 面 生 成 体 ， 
如 图 2-15 所 示 。 
























































下 面 介绍 自 底 向 上 建 模 的 














2.2.1.1 关键 点 
关键 点 是 最 低级 别 的 图 形 对 象 ， 它 是 








绘图 区 中 的 一 个 几何 点 ， 本 身 不 具有 物理 属性 。 关 键 uos 
Preprocessor»Modeling»Create»Keypoints 下 ， 下 面 分 别 加 以 介 
















































































实体 建 模 方法 : 自 底 向 上 建 横 和 


Volume B 












































图 2-15 底 向 上 建 模 


命令 集中 在 “Main Menu» 





CD 在 工作 平面 中 创建 关键 点 ”选择 “Main poo ee nen 
On Working Plane” 命 令 ， 弹 出 “Create KPs on WP” 对 话 框 ， 直 接 在 绘 
可 创建 关键 点 , 也 可 以 在 对 话 框 中 选择 “WP Coordinates (工作 平面 坐标 ) 











(全 局 笛 卡 儿 4 











图 2-16 所 示 。 

















标 )” 单 选项 ， 然 后 在 文本 框 中 输入 级 





SE 














图 区 单 击 鼠标 左 键 即 











”或 “Global Cartesian 





























来 创建 精确 
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位 置 上 的 关键 点 ， 如 
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Create KPs on WP 





(* Pick C Unpick 





Count - 0 
Main Menu 图 | 
Maximum = 1000 
El Preferences zi 
E Preprocessor Minimum - 1 
Element Type Wx e$ 
Real Constants 
Material Props Y EY 
Sections Clobal X — 
日 Jodeling x 
E Create zi 


N K 








E Keypoints 
2f gorkins plan | 一 > 
El In Active CS 
Zn Line 
7 On Line w/Ratio © Global Cartesian 
An Node 

KP between KPs Boo: — — 

A Fill between KPs uim 
EH KP at center 
E Hard PT on line 


H Hard PT on area 了 | Apply 


C WP Coordinates 


























图 2-16 在 工作 平面 中 创建 关键 点 


(2) 在 活动 坐标 系 中 创建 关键 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 
Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 
输入 关键 点 号 和 坐标 值 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 则 以 当前 活动 坐标 系 ( 系 统 默 认为 笛 卡 儿 华 标 
系 ) 定义 一 个 关键 点 ， 如 图 2-17 所 示 。 

Main Menu e 


[Bl Preferences 
E Preprocessor 
E Element Type 


E Real Constants | V Create Keypoints in Active Coordinate Systm x 关键 点 


Material Props 
























































Sections [K] Create Keypoints in Active Coordinate System 
E Modeling NPT Keypoint number 1 
B Create 








E Keypoints 


Zn Working Plane u> spes 100 o d nm 一 一 > 1 
S . 


Z On Line | 

AOn Line w/Ratio | ok Apply Cancel Hep | 

P 0n Node | 

AKP between KPs 

A Fill between KPs 

HKP at center 

E Hard PT on line 

Hard PT on area 
Lines 二 















































> 











图 2-17 在 活动 坐标 系 中 创建 关键 点 


G) 在 已 知 线 上 创建 关键 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints> 
On Line” 命 令 ， 弹 出 “Create KP on Line” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 击 选中 
己 知 线 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 再 次 弹出 “Create KP on Line” 对 话 框 ， 此 时 在 线 上 单 击 鼠 
标 左 键 ， 可 在 单 击 位 置 创 建 一 个 关键 点 ， 如 图 2-18 所 示 。 



























































Hsin Hew — GJ Create KP on Line 
- 2 

Hi ; G piek C vopiek xu 

© Element Type S S 

® Real Constants B 

& Material Props 选择 线 ^ | cwm = 

© Sections pd Maximum = å 

B Nodeling We e E 

& Create ^ Minimum = 1 


B Keypoints Screen X 


Y 


| 
| 











POn Working Plane 
B In Active CS Á 
A 


P On Linc w/Ratio [mecnm] 1l 

7 0n Node HN Le | Apply 
JAEP between KPs hw WY 
AFill between KPs "e Reset Cancel kk d 
SKP at center e 


Sard on line | ELE i 
图 2-18 在 已 知 线 上 创建 关键 点 
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(4) 己 知 线 比 率 创建 关键 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints> 

On Line w/Ratio” 命 令 ， 弹 出 “Create KP on Line” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 

击 选 中 已 知 线 , 然后 单 击 “OK” 按 钮 , H “Create KP on Line” 对 话 框 ,此 时 可 在 “Line ratio 

(0-1)” 文 本 框 中 输入 比率 值 ， 在 “Keypoint number to assign” 文 本 框 中 输入 关键 点 号 ， 单 
击 “OK” 按 钮 ， 即 可 创建 一 个 关键 点 ， 如 图 2-19 所 示 。 


Nain Menu 






































a Serete | 选择 线 HA N Create Ponin 5 上 








|| Line ratio (0 - 2) 05 


s 
Working Plane 
目 In dative cs 














IC 一 一 > X o> | Keypoint number to assign 3 mc 一 一 > 
WY 


ok Apply Cancel Help | 

















AEP between KPs pd 
Fill between KPa 
S KP at center L 
Hard PT on line kS 
® Hard PT on area [^e 
9 Lines si ux 





Z Wk 




















图 2-19 已 知 线 比 率 创建 关键 点 


(5) 关键 点 之 间 创 建 关 键 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints> 
KP between KPs” 命 令 ， 弹 出 “KP between KPs” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 
击 左 键 选中 己 知 的 两 个 关键 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “KBETween options” 对 话 框 ， 
设置 关键 点 参数 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 一 个 关键 点 ， 如 图 2-20 所 示 。 





































































































r - z 
De 0 ë) 
IKBLT]Value Type: LEN : 
DEST 
关键 点 
AN 
208 Li 加 5 
RATI 
8 Hard PT on line - [KBET]Value(ratio, or distance) 05 | WY 
加 Hard PT on area 2 WE 
8 Lines 了 | ma 
ma---- 
OK Apply Cancel Help 





























图 2-20 关键 点 之 间 创 建 关键 点 


提示 : 用 户 可 在 “Value Type” 中 选择 两 种 关键 点 创建 方式 。 其 中 “RATI” 为 比率 ， 应 
为 0 一 1 之 间 的 一 个 数 ，“DIST” 为 距离 方式 。 














(6) 在 关键 点 间 填 充 关 键 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints> 
Fill between KPs” 命 令 ， 弹 出 “Fill between KPs” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 
击 左 键 选 中 已 知 的 两 个 关键 点 , 然后 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Create KP by Filling between KPs" 
对 话 框 ， 设 置 关键 点 参数 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 一 个 关键 点 ， 如 图 2-21 所 示 。 






























































Main Menu & : F23 5 
机 [KFILL] Create Keypoints by Filling Between 2 Keypoints 


m S 
& odeling NPLNP2 Fill between keypoints UR 

GCreate | 
& Keypo | i i 关键 点 

















NFILL No of keypoints to fill 
































Zn Worki ing Plane =~ 105 
EI joue C L NSTRT Starting keypoint number E 
/Ratia L— T 
Aon Hode NINC Inc. between filled keyps 
E Ps 100 
SPACE Spacing ratio 选择 两 个 关键 点 








B Hard PT on line 


B Hard PT on area 


Bine s | Cancel | Help | "Wn 


图 2-21 在 关键 点 间 填 充 关键 点 
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提示 : “No of keypoints to fill” XHEPA 2， 表 示 要 填充 的 关键 点 数量 ; “Starting 
keypoint number” 文 本 框 中 输入 100， 表 示 要 填充 的 关键 点 起 始 编号 ; “Ince. between filled keyps” 

文本 框 中 输入 5， 表 示 要 填充 关键 点 编号 的 增 量 ; “Spacing ratio” 文 本 框 中 输入 1， 表 示 关 键 点 
间隔 的 比率 ， 应 为 0—1 之 间 的 一 个 数 。 











(7) 在 中 心 创建 关键 点 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>KP at 

















center>3 keypoints” 命 令 ， 弹 出 “3 keypoints” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 击 左 





2. 


Menu-Preprocessor»Modeling»Create»Keypoints F, FMa Er 


Di 


Ba 








Hain Henu 图 | 


B Preprocessor is 





B Nodelin 
B 


B Keypoints 
AOn Working Plane 
B In Active CS 
0n Line 
bs Line w/Ratio 


a Node 
PEP between KPs 
PFill between KPs 
a 





3 KPs and radius 
A Location on line -| 


2.1.2 硬 点 





























键 选 中 已 知 的 三 个 关键 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 即 可 创建 一 个 关键 点 ， 如 图 2-22 所 示 。 








3 keypoints 

人 Pick C Unpick 
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e y C 3 

C Loog D 
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Maximum = 3 

Minimum = 3 4 
KeyP No. = 

IC 一 一 > IC 一 一 > 








(* List of Items 


C Min, Max, Inc 






































便 点 实际 上 也 是 一 种 比较 特殊 的 关键 点 ， 其 与 关键 点 的 最 大 不 同 在 于 : 实体 网 格 化 时 ， 
便 点 一 定 会 转变 为 节点 ， 而 关键 点 则 不 一 定 。 硬 点 创建 的 相关 命令 集中 在 “Main 


























o 





(1) 在 线 上 创建 硬 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>Hard 
PT on line>Hard PT by ratio” 命 令 ， 弹 出 “Hard PT by ratio” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 
口中 单 击 左 键 选中 已 知 的 线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Create Hard PT by Ratio” 对 话 框 ， 

输入 比率 值 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 一 个 硬 点 ， 如 网 2-23 所 示 。 








Main Menu &l 


Sections s] 
E Modeling 
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B Keypoints 
Z 0n Working Plane 
ElIn Active CS 
Z 0n Line 
7 0n Line w/Ratio 
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AKP between KPs 
A Fill between KPs 


ar. 
^ Hard PT by coordin: 
A Hard PT by picking 
Hard PT on area > 
[| sl 


















































Ar 


点 
[HPTCreate] 便 点 


IC 一 一 > 




















OK Apply Cancel | Help | 














图 2-23 在 线 上 创建 硬 点 





(2) 在 面 上 创建 硬 点 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>Hard 
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PT on area>Hard PT by picking” 命 令 ， 弹 出 “Hard PT by picking” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 
在 图 形 窗口 中 单 击 左 键 选中 己 知 的 面 , 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹出 “Hard PT by picking" XT, 
单 击 选择 一 点 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 一 个 硬 点 ， 如 图 2-24 所 示 。 










































































Hard PT by picking 
RAA © @ Pick C Unpick 
B Sections E] B8 Dg 7 
B Nodeling = 
O Create Count L3 
B Keypoints imum = 
On Working Plane mim 
B In Active CS Minimum = 
On Line 
MOn Line w/Ratio Screen X = 
On Node 
PEP between KPs Yi 
AFill between KPs 
BEP at center 
© Hard PT on line 
B Hard PT on arca 
A llard b gordinates 
M lard PT bv sickinrga E 
一 一 已 B 
选择 
图 2-24 在 面 上 创建 便 点 








2.2.1.3 线 





























在 ANSYS 中 ， 线 常用 来 表示 实体 模型 的 边 ， 它 是 一 个 矢量 ， 不 仅 有 长 度 ， 还 有 方向 。 
ANSYS 中 的 线 主 要 包括 直线 、 弧 线 和 样 条 线 等 。 
1. 直线 
直线 创建 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines 下 ， 下 面 分 
别 加 以 介绍 。 
(CD 直线 创建 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line" 
命令 ， 弹 出 “Create Straight Line” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 击 左 键 选 中 已 知 
的 两 个 关键 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 2-25 所 示 。 


Create Straight Line 



































































































































(* Pick C Unpick 
(9 Single I2 
Hain Menu &| C Polygon (^ Circle 2 
Real Constants l © 2: 
EH Material Props xnl 
Sections Count - 0 
日 Jodeling UE i 
B Create eb N 
Keypoints Minimum = 选择 点 
E Lines KeyP No. = 
ES mc 一 一 > mc 一 一 > 
zm Active Coord (V List of Items 
Overlaid on Area TAS 

ZTangent to Line C Min, Max, Inc 创建 线 

Z Tan to 2 Lines 

A Normal to Line I. | 

A Norm to 2 Lines 

A angle to line 

Angle to 2 Lines -| 3 
Reset Cancel 
Pick All Help 











图 2-25 创建 直线 
提示 : 不 管 当前 活动 坐标 系 是 何 种 坐标 系 ，“Straight Line” 命令 都 能 保证 生成 的 线 为 直线 。 








(2) 通过 两 关键 点 创建 直线 或 三 次 曲线 ”选择 “MainMenu>Preprocessor>Modeling> 
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Create>Lines>Lines>In Active Coord” 人 命令， 弹出 “Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 提 示 用 
户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 击 左 键 选中 已 知 的 两 个 关键 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 
如 图 2-26 所 示 。 
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Overlaid on Area = 4 

J Tangent to Line C Min, Max, Inc 坐标 系 创建 线 

7 Tan to 2 Lines 

A Normal to Line 

A Norm to 2 Lines 

P At angle to line | 

A Angle to 2 Lines zl 



























































图 2-26 通过 两 关键 点 创建 直线 或 三 次 曲线 
注意 : ANSYS 软件 在 不 同 的 坐标 系 中 创建 的 直线 不 同 ， 在 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 中 为 真实 
直线 ， 在 柱 坐 标 系 中 软件 将 生成 一 条 螺旋 线 或 弧 线 。 


G) 禾 盖 在 面 上 的 线 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Lines> 
Overlaid on Area” 命 令 ， 弹 出 “Line Overlaid on Area” 对 话 框 ,选择 一 个 已 知 面 ,， 单 击 “OK” 
按钮 弹出 “Line Overlaid on Area” 对 话 框 ， 选 择 面 上 的 两 个 关键 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 创建 直 
线 ， 如 图 2-27 所 示 。 




















Line Overlaid on Area 





(* pick C Unpick 


(* Single f Box 


Main Menu ®© 


| Real Constants zi 
E Material Props 
Sections 
B Modeling 
E Create 
Keypoints 
E Lines Area No. 
a 
Z Straight Line 
Z In Active Coord (V List of Items 














FTangent to Line ; 

ZTan to 2 Lines d. o eas vs 
A Normal to Line 

A Norm to 2 Lines 

P At angle to line 

Z Angle to 2 Lines ~ 
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(4) 绘制 在 直 曲 线 端 点 之 间 并 与 之 相 切 的 曲线 ”选择 “Main Menu>Preprocessor> 
Modeling>Create>Lines>Lines>Tangent to Line" 





选择 一 条 已 知 








弹出 “Lines Tangent to Line” 对 话 框 ， 
直线 ， 单 击 “OK” 按 钮 弹出 “Lines Tangent to Line” 对 话 框 ， 选 择 已 知 曲 线 上 





的 相 切 点 , 单 击 “OK” 按钮 弹出 “Lines Tangent to Line” 对 话 框 ,选择 新 线 起 点 ， 弹 出 “Line 


Tangent to Line” 对 话 框 ， 输 入 线 方 向 ， 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 





ZI. H 


(5) 





Lines>Lines>Tan to 2 Lines" MS 












































































































































HJ ^ 


























线 和 两 条 曲线 上 的 点 《〈 切 点 )， 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 2-29 所 示 。 


Main Nenu 


S Real Constants 


ü Create 
B Kcypoints 
B Lines 





(* pick C Unpick 
e (6 
c 6 
e 
Count - 0 
Maximum = 1 
Minimum = 1 
Line No. = 
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Line Tangent to 2 Lines 





IC 一 > 


(V List of Items 


C Min, Max, Inc 
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Reset Cancel 





Help 
































2 选择 


选择 曲线 和 切 点 



































A 











图 2-29 





绘制 与 两 条 1 














| 线 相 切 的 直线 














(6) 绘制 与 已 知 直线 垂 


Lines>Lines>Normal to Line” 命 令 























fig — ， 




































































2-28 所 示 。 
" n 2 4 
AN Line Tangent to Line EJ ` 1 
l 
[LTAN] Create a Line Tangent to an Existing Line Shu ) 
NL1 Line tangent to new line E 选择 起 点 
P3 End keypoint of new line 5 \ 
! 
XV3,YV3ZV3 Orientation point - IE E——» 6 is 
Y 
- (optional) of outward vector of new line at P3 cum 
OK Apply Cancel Help 1 
` 创建 线 
图 2-28 绘制 在 直 曲 线 端 点 之 间 并 与 之 相 切 的 曲线 


绘制 与 两 条 曲线 相 切 的 直线 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 
弹出 “Line Tangent to 2 Lines" ox iE, AUGE EP ZR h 








直 的 直线 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 


弹出 “Line Normal to Line” 对 话 框 ， 选 择 一 条 已 知 直线 ， 
单 击 “OK” 按 钮 弹出 “Line Normal to Line” 对 话 框 ， 在 图 形 窗口 中 单 击 鼠标 左 键 选中 一 个 
关键 点 作为 起 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 2-30 所 示 。 








CI) 绘制 与 两 条 直线 垂直 的 直线 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 





Lines>Lines>Norm to 2 Lines” 命 令 


fig — » 








然后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 2-31 所 示 。 


ZA. H 


(8) 























命令 ， 
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弹出 “Line Norm to 2 Lines” 对 话 框 ， 选 择 两 条 已 知 线 ， 


绘制 与 已 知 直线 成 一 定 角 度 的 直线 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling> 


Create>Lines>Lines>At angle to line" 弹出 “Straight line at angle to line" XJ i5 f, 


选择 一 条 已 知 直线 和 关键 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Straight line at angle to line" XJ 
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WME, TE "Angle in degrees” 文 本 框 中 输入 角度 值 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 
图 2-32 所 示 。 
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Line Normal to Line 

















@ pick C Unpick 
G Single € Box 
C Polygon p 2 cH 3 
ysn C caren aga ă À 
C Loop A 
Hain Heru & DEM CE ER EE 2 点 BE 2 
国 Real Constants zl Count = 0 ~ e 
SNaterial Props 3 à T 
E Sections Maximum = 1 Pd 
B Modeling xt x P 
B Create a z 
M Keypoints Line No. = 
Wd — > 


ROverlaid on Area . 
P'Tangent to Line Min, Max, Inc 


B Lines > E> 
a inc m m 
P Straight Line (* List of Items 
P In Active Coord 





D : 
a | 选择 线 
em 
Reset Cancel 
F k El Help 


PAM angle to line 
Pange to 2 Lines ,| 






































图 2-30 ”绘制 与 已 知 直线 垂直 的 直线 


line Norm to 2 Lines 
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Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
E Create 
Keypoints 
E Lines 
BERGE 
A Straight Line 
A In Active Coord 
A Overlaid on Area 
J Tangent to Line 
Z Tan to 2 Lines 
FNormal to Line 
At angle to line 


7 Angle to 2 Lines ~ 
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图 2-31 绘制 与 两 条 线 垂直 的 直线 












































Main Menu &| 











Real Constants 
Material Props 
Sections 3 
E Modeling 
B Create 
Keypoints 
B Lines 
Eines] > 
A Straight Line 8 6 
A In Active Coord 1 : 
A Overlaid on Area 
Z7 Tangent to Line 
Z Tan to 2 Lines 
A Normal to Line 


B ; TI 
FNorm to 2 Lines 选择 已 知 线 d 
ER&t anzIc to linc) ` 
_7 Angle to 2 Lines .| 和 关键 点 


图 2-32 ”绘制 与 已 知 直线 成 一 定 角度 的 直线 


“N 









































2. A 


圆 弧 创建 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Arcs” 下 ， 如 图 
2-33 Bro. 

d) 通过 三 个 关键 点 绘制 圆 弧 ”选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Create- 
Arcs>Through 3 KPs” 命 令 ， 弹 出 “Arc Thru 3 KPs” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 
中 单 击 鼠标 左 键 选 中 已 知 的 三 个 关键 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 一 条 圆 弧 ， 如 图 2-33 
所 示 。 
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C2) 端点 和 半径 绘制 圆 
End KPs & Rad” 命 令 ， 弹 出 “Arc by End KPs & Rad” 对 话 框 ， 
JRE Si “OK” 按 钮 ， 再 选择 某 关键 点 表明 辆 
弹出 “Arc by End KPs & Radius” 对 话 框 , Œ “RAD” AHE P iA E 
按钮 创建 一 条 圆 


Moin Wen 


B Preferences 


© Real 


Main Menu 
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El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 
日 Create 
Keypoints 
日 Lines 


Z By End KPs & Rad 
A By Cent & Radius 
A Full Circle z 





@| 


Constants 


aterial Props 


B Kcypoints 


BLines 


(35 [i 


Cent & 
个 关键 





对 话 框 中 “ARC” 文本 框 中 输入 加 
“OK” 按 钮 创建 一 条 逆 


@| 


Main Menu 


月 By Cent & Radius 
A Full Circle 


El 





点 作为 贺 








弧 ， 如 图 


心 和 半径 
Radius” 命 令 ， 
心 ， 选 择 另 一 点 作为 圆 
弧 角 度 ， 在 “NSEG” 文 本 框 中 输入 加 











Arc Thru 3 KPs 





G Pick C Unpick 
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d 



































= 
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弧 





创建 





图 2-33 




















2-34 所 示 。 





Ne arr 


=] 





[LARC] Define Acc 
RAD Radius of the arc k 


by (nd Keypoints and Radius. 





P192 Keypoints at start + end 3 a 


E> || pe. ko on certerc-corvature n —71 


- ide and plane of are 


gucci ri] 


Cancel Help 





选择 3 点 

















弧 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Arcs>By 

















鼠标 在 图 形 窗 口中 选择 加 




















弧 在 哪 一 侧 生 成 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 





弧 半 径 , 然后 单 击 “OK” 





选择 1 点 











到 
eu 
A 





> 














2 hi) E 








EET [5 








El Preferences 


E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 


(4) 绘制 整 圆 
命令 ， 弹 出 “Full Circle” 对 话 框 ， 


A Through 3 KPs 


Z By End KPs & Rad 
2 By Cent & Radius 


ð Full Circle 








EI 








图 2-34 端点 和 半径 绘制 








弹出 “Arc by Center & Radius" XJ ifi, 


弧 中 心 和 起 始点 ， 














弧 ， 如 图 





2-35 所 示 。 


ap 








AN Arc by Center & Radius "2 





ARC Arclength in degrees 


NSEG Number of lines in arc 2 


[CIRCLE] Define Arc by Center and Radius 








i px 
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弧 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Arcs>By 














鼠标 在 图 形 窗口 中 选择 一 
在 弹出 “Arc by End KPs & Radius” 
弧 段 数 ， 然 后 单 击 


























选择 2 点 (起 点 》 








EN 
S 














ok Apply cancel | Hep | 




















弧 选择 “Main Menu» 














圆心 和 半径 绘制 


图 2-35 


























鼠标 在 图 形 窗 
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选择 1 点 ( 


~ 





圆心 ) 


DIEN 


Preprocessor»Modeling»Create-Arcs-Full Circle" 


口中 选择 一 个 关键 点 作为 加 





心 ， 选 择 另 一 











点 作为 圆 上 





Main Menu 


上 点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 一 条 贺 
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El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 
日 Create 
Keypoints 
日 Lines 
Lines 
日 


A Through 3 KPs 
FBy End KPs & Rad 


Z By Cent & Radius 
Ci Cire J- 





关 命 令 集中 在 











别 加 DA 

CD 通过 关键 点 绘 什 
Through KPS” MS, 
击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 氏 














Jii 











Main Menu 
































弧 ， 如 图 2-36 所 示 。 
Full Cre 
&l RETE iiai 3 选择 2 点 
* "ess : 6 . 
re J^ 5 
Ede f ` 
TS | p | 
m—» IC 一 > | ent WU l ; X | 
c 
ami Car | D j 
[ AN 选择 1 点 : 
ok Apply EN 8" 
as Ed 
图 2-36 ”绘制 整 圆 弧 











“Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines” 下 ， 下 面 分 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Arbitrary> 





弹出 “Create Area thru KPs” 对 话 框 ， 选 择 至 少 3 个 以 上 关键 点 ， 然 后 单 








2-37 所 示 。 





&| 
El Preferences E 
E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling | 
日 Create | 
Keypoints 
E Lines 
E Áreas 


9 ERES 

^ Üverlaid on Àrea 
A By Lines 

A By Skinning 

P By Offset 








| 
J 





图 2-37 








[——- 





创建 面 








通过 关键 点 定义 一 

















(2) 在 已 知 面 上 生成 面 ” 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 





Arbitrary>Overlaid on Area” 命 令 ， 弹 出 
击 “OK” 按 钮 ， 然 后 选择 生成 面 的 关键 点 


&| 








Nain Menu 





El Preferences 
B Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
B Create 
Keypoints 
E Lines 
E Áreas 


B TEEETTS, 

Z2! Throug h KPs 

A By Lines 

A By Skinning 
A By Offset 








E 





图 2-38 


“ Area Overlap on Area” 对 话 框 ， 选 择 已 有 的 面 ， 单 
点 ， 单 击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 2-38 所 示 。 


























ay 
选择 8、9、10 关 键 点 





已 知 面 上 各 
37 


在 





成 面 











ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


(3) 通过 边界 线 定义 面 VEF% “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> Areas>Arbitrary> 
» AAN 


By Lines” 命 令 ， 弹 出 “Create Area By Lines” 对 话 框 ， 选 择 边界 曲线 〈 所 选 边界 必须 构成 一 
个 封闭 区 域 )， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 2-39 所 示 。 


Main Menu & 


El Preferences c 
E Preprocessor 
E Element Type 











Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 


E Create 
. 10 
Keypoints > 
E Lines 
日 Areas 











B heeuh KPs 
——— on Área 





E By Skinning 
A By Offset -| 





图 2-39 通过 边界 线 定义 面 


(4) 通过 引导 线 生 成 蒙 皮 似 曲面 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Arbitrary>By Skinning” 命 令 ， 弹 出 “Create Area/Skinning” 对 话 框 ， 选 择 2 条 以 上 线 ， 然 后 单 
击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 2-40 所 示 。 


Nain Menu &l : 
B Preferences E —71 


E Preprocessor 3. — 3 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 1 
Sections 
日 Jodeling 
日 Create 0C 一 一 人 > u—> 
Keypoints 6 
E Lines 6 
E Áreas ] E 
9 rbi trary| 选择 线 创建 面 
A Through KPs 
ZOverlaid on Area 
P By Lines 


CE 
By Offset -| 









































图 2-40 通过 引导 线 生 成 蒙 皮 似 曲 面 


C5) 通过 偏 移 面 来 生成 面 ” 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Arbitrary>By Offset” 命 令 ， 弹 出 “Create Area By Offset” 对 话 框 ， 选 择 一 个 面 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Create Area by Offset From Base Area” 对 话 框 ， 在 “Offset distance” 文 本 框 中 
输入 偏 移 距离 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 沿 所 选 面 法 向 距离 上 的 新 面 ， 如 图 2-41 所 示 。 

Main Menu e 


El Preferences 
E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants E 
Material Props AN Create Area by Offset From Base Area 
Sections (AOFFST] Create Area by Offset From Bate Area 
E Modeling NAREA Bate area 
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Lines KNC Keyport increment 
E Áreas 
日 ex 
A Through KPs 






































DIST. Offset distance 











Z Overlaid on Area 
A By Lines 


PAI By 一 一 











图 2-41 通过 偏 移 面 来 生成 面 
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2.2.1.5 体 
体 是 最 高 级 图 元 ， 在 ANSYS 中 体 创建 的 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor> 














Modeling»Create» Volumes" F, PI ln Are 
d) 通过 关键 点 绘制 体 ”选择 “Main Menu-Preprocessor» Modeling»Create» Volumes 

Arbitrary>Through KPs” 命 令 ， 弹 出 “Create Volume thru KPs” 对 话 框 ， 选 择 多 个 关键 点 ， 然 

后 单 击 “OK” 按钮 创建 体 ， 如 图 2-42 所 示 。 

Main Menu e 


El Preferences 

El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 








o 


































Material Props 

Sections 

日 Jodeling 

E Create 

Keypoints 
E Lines 
田 Áreas 
日 ie 








。 创建 休 
“选择 多 个 关键 点 


图 2-42 通过 关键 点 绘制 体 

(2) 通过 面 绘制 体 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes> Arbitrary> 
By Area” 命 令 ， 弹 出 “Create Volume by Areas” 对 话 框 ， 选 择 多 个 面 ， 然 后 单 击 “OK” 按 
钮 创建 体 ， 如 图 2-43 所 示 。 
Main Menu e 


B Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
E Create 
Keypoints 
































mn 一 一 > 


Lines 
Areas 
E Volumes 


日 Arbitrar 
21 rni a su: 
[By Areas -l 
图 2-43 ”通过 面 绘制 体 


注意 : 至 少 需 要 输入 4 个 面 才能 围 成 一 个 体 ， 面 编号 可 以 以 任何 次 序 输 入 ， 只 要 该 组 面 
能 围 成 封闭 的 体 即 可 。 


2.2.2 自 顶 向 下 建 模 
自 顶 向 下 建 模 的 方法 是 : 利用 ANSYS 软件 内 部 已 经 存在 的 常用 实体 轮廓 (ANSYS 称 为 











选择 多 个 












































RR), "AER. Pl 因为 这 些 体 素 是 


形 面 、 六 面体 和 球体 等 ， 直 接生 成 月 


日 户 想 要 的 模型 。 






































高 级 图 元 ， 当 生成 这 些 高 级 图 元 时 ，ANSYS 软件 会 自动 生成 所 有 必需 的 低级 图 元 ， 包 括 关 
键 点 等 。 自 顶 向 下 建 模 主 要 是 建立 面 和 体 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 
2.2.2.1 建立 面 


自 顶 向 下 建 模 中 的 面包 括 矩 形 面 、 国 


形 面 和 正 多 边 形 面 等 。 
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1. 建立 矩形 面 


创建 矩形 面 的 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Rectangle” 下 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 

CD 2 对 角 点 绘制 矩形 “选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle> 
By 2 Corners” (54^, "fH "Rectangle by 2 Corners” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 
输入 矩形 某 对 角 点 的 X、Y 坐 标 ， 在 “Width” 文 本 框 中 输入 矩形 宽度 ， 在 “Height” 文 本 框 中 输 
入 和 矩形 高 ， 或 者 在 屏 蒂 上 单 击 指定 两 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 创建 第 形 面 ， 如 图 2-44 所 示 。 
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Sections t- 
E Modeling e 
B Create 
B Keypoints IC 一 一 > "* ”| a 
Lines wy 后 ] 
日 Areas viaeh Gwa ] x 
Arbitrary 2 h 
E Rectangle p Ee | 
(Ty 01) w wear 


A By Centr & Cornr 


国 By Dimensions H LLL Cm 创建 









































图 2-44 2 对 角 点 绘制 矩形 面 


(2) 中 心 和 和 角 点 绘制 矩形 面 ” 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Rectangle>By Center & Cornr” 命 令 ， 弹 出 “Rectangle by Ctrl, Corner” 对 话 框 ， 在 屏幕 上 单 
击 指定 两 点 ， 创 建 矩 形 面 ， 如 图 2-45 所 示 。 


Main Menu [3] 
El Preferences a 
El Preprocessor 

Element Type 

Real Constants 

E Material Props 

Sections 

E Modeling 

E Create 




















BH Keypoints 

Lines 

E Areas 
Arbitrary 


E Rectangle 
By 2 Corners! 


By Dimensions 









































图 2-45 中心 和 对 角 点 绘制 矩形 面 


(3) 几何 尺寸 绘制 矩形 面 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Rectangle>By Dimensions” 命 令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 输 入 顶点 
坐标 ， 创 建 矩 形 面 ， 如 图 2-46 所 示 。 

Main Menu e 


Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
E Material Props 
Sections 
E Modeling 
E Create 
EH Keypoints 
E Lines 
E Áreas 
Arbitrary 


E Rectangle 
Piy Corners 
FBy Centr & Cornr 










































































图 2-46 ”几何 尺寸 绘制 矩形 面 
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2. 建立 圆 或 圆 环 面 





创建 


Circle” 下 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 


(1) 











圆 或 圆 环 面 的 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 





























绘制 圆 面 “选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>Solid 


Circle” 命 令 ， 弹 出 “Solid Circle Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 圆 中 
心 的 X、Y 坐 标 ， 在 “Radius” 文 本 框 中 输入 圆 半 径 ， 或 者 也 可 在 屏幕 上 单 击 两 点 指定 圆 的 中 
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心 和 半径 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 面 ， 如 图 2-47 所 示 。 
Main Menu 四 | UA Solid Circular Area me 
El Preferences E G Pick C Unpick 
E Preprocessor 
Element Type uP X - 
Real Constants S ^ 
Material Props 
Sections Global X = 
E Modelin: 
日 dum 
Keypoints z 
Keypo > z | IC 一 一 > 
日 Areas lup x ln 
Arbitrary 
Rectangle [lue Y a 
E Circle | 
| osa Ee 
7! Annulus 
Z Partial Ànnulus OK Apply 
Z By End Points 二 z a 
E] By Dimensions -| eset eni 
| Help 
Kj 2-47 绘制 加 
(2) 绘制 圆 环 面 选择 “Main Menu-Preprocessor-»Modeling»Create»Areas?Circle»Annulus " 

















出 “Annular Circle Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 圆 环 中 心 














HIX, YAR, 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 圆 环 的 内 径 和 外 径 ， 然 后 单 击 “OK” 





按钮 创建 


Main Menu &| [^ Annular Circular Area EE 





圆 环 面 ， 如 图 2-48 所 示 。 











m 





Prefer 
E Prepro 


Element Type 


Real 


Material Props 
Sections 
E Modelin: y= 


日 


Keypoints 


Lines I > " 


日 Áreas 
Arbitrary Beo e 
Rectangle Rad-i 9.81 
E Circle 


5 |] Help 


£32 





ences z G Pick C Unpick 
cessor EE z 
Constants Y = 


Global X = 
































A Solid Circle Rad-2 .82| 








| 
Z Partial Annulus Ok Apply 
A By End Points Reset Cancel 
国 By Dimensions  -| 















































图 2-48 Zell h 
































绘制 扇形 圆 环 面 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle> 





Partial Annulus” 人 命令， 弹出 “Part Annular Circle Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY2” 文 
本 框 中 输入 圆 环 中 心 的 X、Y 坐 标 ， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 扇形 圆 环 的 内 
径 和 外 径 ， 在 “Theta-1” 和 “Theta-2” 文 本 框 中 分 别 输入 扇形 圆 环 的 起 始 角 度 和 终止 角度 ， 


然后 单 击 



































“OK” 按 钮 创建 扇形 圆 环 面 ， 如 图 2-49 所 示 。 
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Main Menu 的 


Preferences 

El Preprocessor 
E Element Type 
E Real Constants 
Material Props 
Sections 


B Modelin; 
EI reste 

E Keypoints 

Lines 

El Áreas 
E Arbitrary 
E Rectangle 
B Circle 

A Solid Circle 











Main Menu &| 





图 2-49 



































绘制 扇形 圆 环 面 

(4) 端点 绘制 圆 ” 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>By End 
Points” 命 令 ， 弹 出 “Circ Area by End Pts” 对 话 框 ， 在 “WP XE1” 和 “WP YE1” 文 本 框 中 
输入 一 个 端点 的 X、Y 坐 标 ， 在 “WP XE2” 和 “WP YE2” 文 本 框 中 输入 另 一 个 端点 的 X、Y 
坐标 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 两 点 连 线 之 间 的 圆 面 ， 如 图 2-50 所 示 。 








MN Circ Area by End pts | 








B Preferences 

B Preprocessor 
E Element Type 
EH Real Constants 
E Material Props 
HB Sections 


8B Modelin; 
Er eat] 
El Keypoints 
E Lines 
E Areas 
Arbitrary 
E Rectangle 
Circle 
A Solid Circle 
7! Annulus 
Z Partial Annulus 


图 By Dimensions 






















































































| ® Pick C Unpick | 
| 
WP X = 
y - 
Global X = 
Y- 
z- 
nm 一 一 > WP XEL 9.85 
WP YEL 9.85 
WP XE2 -0.05 
WP YE2 -9-95| 
OK Apply 
Reset Cancel 
Help 
图 2-50 ”端点 绘制 圆 面 





(5) 尺寸 绘制 扇形 圆 环 面 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle> 
By Dimensions” 命 令 ， 弹 出 “Circular Area by Dimensions” 对 话 杠 ， 在 “RAD1” 和 “RAD2” 
文本 框 中 分 别 输入 圆 环 的 外 径 和 内 径 ， 在 “THETA1” 和 “THETA2” 文 本 框 中 分 别 输入 扇形 圆 
环 的 起 始 角 度 和 终止 角度 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 创建 扇形 圆 环 面 ， 如 图 2-$1 所 示 。 


Main Menu [3] 


El Preferences 

El Preprocessor 
E Element Type 
H Real Constants 





Material Props 
E Sections 


E Modelin; 
cT 
BH Keypoints 
E Lines 
B Areas 
H Arbitrary 
E Rectangle 
E Circle 
A Solid Circle 
A Annulus 
FPartial Annulus 
A By End Points 








T 





| | IPCIRC] Circular Area by Dimensions 


RAD1 Outer radius 
RAD2 Optional inner radius 
THETA1 Starting angle (degrees) 


THETA2 Ending angle (degrees) 


e| ov. | 


cancel | 























































































图 2-51 尺寸 绘 和 
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由 扇形 圆 环 面 
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实体 建 模 技术 














Polygon>By Inscribed Rad” 


3. 建立 多 边 形 面 





创建 多 边 形 面 


CD 内 切 圆 绘 人 








的 相关 命令 集中 在 
Polygon” 下 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 




















“ Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 


HEZE vJ% “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 


命令 ， 


弹出 





“Polygon by Inscribed Radius” 对 话 框 ,在 “Number of 





sides” 文 本 框 中 输入 多 边 形 的 边 数 ， 在 “Minor (inscribed) radius” 文 本 框 中 输入 多 边 形 内 


切 圆 





Main Menu 


&| 





E Modelin; 
icr eat] 
Keypoints 
Lines 
E Áreas 
Arbitrary 
Rectangle 
Circle 
E Polygon 
AZ Triangle 
P Square 
P Pentagon 
P Hexagon 
P Septagon 


B By Side Length 


El 


| 





Z Octagon 
图 By Inscribed Rad 
E By Circumscr Rad 
El 


. A By Vertices 


C2) MB E 





绘 1 





mc 一 一 > 





的 半径 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 正 多 边 形 面 ， 如 图 





2-52 所 示 。 





AN Polygon by Inscribed Radius 





NSIDES Number of sides 


MINRAD Minor (inscribed) radius 


OK 


Apply 


[RPOLY] Create Polygon by Inscribed Radius 

















Cancel 





























多 








2-52 AHK 











绘 1 





HE XÉT 


























创建 正 多 边 形 





liz git 




















HELA %7% "Main Menu-Preprocessor»Modeling?Create? 


Areas»Polygon-By Circumscr Rad” 命 令 ， 弹 出 “Polygon by Circumscribed Radius” 对 话 框 ， 
“Major Ccircumscr) radius” 文 本 框 中 





输 





Main Menu 


e 





“OK” 按 钮 创建 多 边 形 ， 如 图 


8 Modeling 
: 
Keypoints 
Lines 
E Áreas 
Arbitrary 
Rectangle 
Circle 
E Polygon 
AZ Triangle 
P Square 
7 Pentagon 
P Hexagon 
AP Septagon 
P Octagon 


[s] 


| 





国 By Inscribed Rad 
国 By Circumscr Rad 


国 By Side Length 
. A By Vertices 





1E “Number of sides” 文 本 框 中 输入 多 边 形 的 边 数 ， 


入 多 边 形 外 接 圆 的 半径 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 


FH 











AN Polygon by Circumscribed Radius 





| IRPOLV] Create Polygon by Cecurmscribed Radius 


NSIDES Number of sides 





[UC — — || maran Major tcumen radius 


Help. 

















2-53 ”外 接 圆 绘 和 








a 


BTE ZA 



































下 多边形 面 ， 如 图 2-53 所 示 。 


G) 边 长 绘制 正 多 边 形 面 ” 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Polygon>By Side Length” MS, 弹出 “Polygon by Side Length” 对 话 框 ,在 “Number of sides” 
文本 框 中 输入 多 边 形 的 边 数 ， 在 “Length of each side” 文 本 框 中 输入 多 边 形 边 长 ， 然 后 单 击 

















2-54 所 示 。 





(4) 顶点 绘制 正 多 边 形 面 ” 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas> 
Polygon>By Vertices” 


点 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 多 边 形 面 ， 如 图 2-55 所 示 。 


命令 ， 








弹出 “Polygon by Vertices” 对 话 框 ， 在 绘图 














43 








区 依次 选择 所 需 的 
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Main Menu e 


| 日 Jodeling 
Elcreotd 
Keypoints 
Lines 
E Áreas 
Arbitrary 
Rectangle 
Circle 
E Polygon 
Z Triangle 
A Square 
A Pentagon 
A Hexagon 
A Septagon 
Octagon 





us By Vertices 





图 By Inscribed Rad 创建 


国 By Circumscr Rad 
EBy Side Length 


B| 





AN Polygon by Side Length All. 


IRPOLY] Create Polygon by Side Length 
NSIDES Number of sides 3 




















IC 一 一 > LSIDE Length of each side id IC 一 全 > 


OK Apply Cancel Help | 


















































K 2-54 边 长 绘制 正 多 边 形 面 

















Polygon by Vertices 





















































(* Pick C Unpick 
Main Menu ®© 
r c = ig 
E Modeling B HA 
日 Maximum = 144 
EH Keypoints Minim. - "8 
Lines co ` 
E Areas T 
Arbitrary Y -= 
Rectangle Global X = 
Circle em 
E Polygon 
h | = 
ATriangle IC 一 一 > 2 mc 一 一 > 
A Square 
JPeutagdn C WP Coordinates 
A Hexagon (* Global Cartesian 
A Septagon 
A Octagon [-—— — 2i] 
图 By Inscribed Rad 
国 By Circumscr Rad pie 创建 
图 By Side Length 
-| i 
Reset Cancel 
Help 


2.2.2.2 建立 体 











图 2-55 ”顶点 绘制 正 多 边 形 面 























自 顶 向 下 建 模 中 的 体 包 括 长 方 体 、 圆 柱 、 核 柱 、 球 体 、 锥 体 和 环 体 等 。 


1. 建立 长 方 体 








创建 长 方 体 的 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Block” 


PF. PIA 




















o 


CD 通过 底面 的 两 个 对 角 点 和 高 生成 长 方 体 选择 “Main Menu?Preprocessor» Modeling? 


Create>Volumes>Block>By 2 Corners & Z” MA, 9f&H1 “Block by 2 Corners & Z” XJ iff, Æ 











“WP X” 和 “WP Y” 文 本 框 中 输入 底面 角 点 的 X、Y 坐 标 ， 在 “Width”“Height”“Depth” 
文本 框 中 输入 长 、 宽 、 高 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 2-$6 所 示 。 

(2) 通过 中 心 和 对 角 点 生成 长 方 体 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 
Volumes>Block>By Centr, Cornr, Z” 命 令 ， 弹 出 “Block by Ctr, Cornr, Z” 对 话 框 ， 在 “WPX” 
和 “WP Y” 文 本 框 中 输入 中 心 的 X、Y 坐 标 ， 在 “Width”“Height”“Depth” 文 本 框 中 输入 
长 、 宽 、 高 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 网 2-5$7 所 示 。 
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人 


A Block by 2 Corners & z EES) 





(* Pick C Unpick 


Main Menu [G] 


El Preferences 
| El Preprocessor 
Element Type 
E Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
E Create 
Keypoints 
E Lines 
Áreas 
El Volumes 
Arbitrary 


y 2 Corners & Z 
^ by Centr,Cornr, 
图 By Dimensions 














































创建 体 






































图 2-56 ”通过 底面 的 两 个 对 角 点 和 高 生成 长 方 体 
A Block by Ctr, Com, 7 EE) 


db 
| 加 Pick C Unpick 











Main Menu e 


El Preferences zi 
8 Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
B Modeling 
E Create 
Keypoints 
Lines 
田 Áreas 
E Volumes 
Arbitrary 
日 
J By 2 Corners & Z 
C Ey Centr.Cornr,7 | 


EBy Dimensions 











































































图 2-57 通过 中 心 和 对 角 点 生成 长 方 体 

C3) 通过 对 角 点 生成 长 方 体 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 
Volumes>Block>By Dimensions ”命令 ， 弹 出 “Create Block by Dimensions ”对话 杠 ， 在 
* X-coordinates" “ Y-coordinates" * Z-coordinates" OCAfE HP dg A fa eX. Y. ZA bs. AI 
单 击 “OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 2-58 所 示 。 




















Main Henu [o] 
B Preferences E 
B Preprocessor 

© Element Type 
& Real Constants 
S Naterial Props 
8 Sections 
B Nodeling 
B Create 
B Keypoints 
B Lines 
S Areas 
& Volumes 
B Arbitrary 




















B5 
by 2 Corners & Z 
nb LCD zorn 2 
(m | 











图 2-58 通过 对 角 点 生成 长 方 体 
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2. 建立 圆柱 
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创建 圆柱 的 相关 命令 集中 在 
下 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 
(1) 绘制 实心 圆柱 “选择 











“Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Cylinder” 


“Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Cylinder> 


Solid Cylinder” 命 令 ， 弹 出 “Solid Cylinder” 对 话 框 ， 在 “WP X” 和 “WP Y” 文 本 框 中 输入 底 
面 中 心 X、Y 坐 标 ， 在 “Radius” 文 本 框 中 输入 半径 ， 在 “Depth” 文 本 框 中 输入 高 度 ， 然 后 单 击 













































































€é » +È ajk} — 
OK” 按 钮 创建 圆柱 体 ， 如 图 2-59 所 示 。 
AN Solid Cylinder. - 
G Pick C Unpick 
Main Menu & We 
日 Jodeling B| i 
日 Global X = 
Keypoints 
Lines s 
H Áreas z= 
El Volumes 
Arbitrary ID — > 
Block nm 一 一 | e 
E Cylinder [EM e 
CZ Solid Cylinder —) = 
Z Hollow Cylinder Ped p: 
Z Partial Cylinder Depth g.1| 
A By End Pts & Z 
国 By Dimensions 了 | OK nm 
Reset Cancel 
[ we» | 
图 2-59 绘制 实心 圆柱 


(2) 


Hollow Cylinder 
输入 底面 中 心 X、Y 坐 标 ， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 
“Depth” 文 本 框 中 输入 高 度 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 


(3) 


绘制 空心 圆 


”命令 ， 














Hain Mem @| 
E Modeling [s] 
B 
Keypoints 
Lines 


jam 


Áreas 

El Volumes 
Arbitrary 
Block 
E Cylinder 


Partial Cylinder 
By End Pts & Z 
By Dimensions 








A 
A 
a E 





绘制 扇形 圆柱 
































中 分 别 输入 加 
柱 体 ， 如 图 








AN Hollow Cylinder. 





(* Pick C Unpick 


WP X 






























































绘制 空心 圆柱 








图 2-60 











柱 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Cylinder> 
弹出 “Hollow Cylinder” 对 话 杠 ， 在 “WP X” 和 “WP Y” 文 本 框 中 


柱 的 内 、 外 半径 ， 在 





2-60 所 示 。 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Cylinder> 


Partial Cylinder” 命 令 ， 弹 出 “Partial Cylinder” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WP Y” 文 本 框 中 输入 


底面 中 心 X、Y 华 标 , 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 加 
和 “Theta-2” 文 本 框 FE 截面 的 起 止 角度 ， 在 “Depth” 文 本 框 中 输入 高 度 ， 然 后 单 


击 “OK” 按 钮 创建 圆 








柱 体 ， 如 图 


中 分 别 输入 加 

















柱 的 内 、 
柱 
2-61 所 示 。 
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外 半径 ， 在 “Theta-1” 
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Main Menu e 


S Modelin: -| 
B 
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Keypoints 

Ø Lines 

Áreas 

E Volumes lm 
Arbitrary | 
Block | 
E Cylinder | 

P Solid Cylinder | 





A By End Pts & Z 
图 By Dimensions 








图 2-61 
制 圆 





面 绘 








(4) 通过 端点 定义 




















绘制 扇形 圆柱 
H: 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 


实体 建 模 技术 


























Volumes>Cylinder>By End Pts &&Z” 命 令 , 弹出 “Cylinder by End Pts, Z” 对 话 框 , 在 “WP XEI" 


“WP YE1” “WP XE2" “WP YE2” 文 本 框 中 输入 两 点 坐标 来 定义 圆 
文本 框 中 输入 高 度 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 





日 Jodeling -| 

日 | 

Keypoints 
Lines 





E Cylinder 
A Solid Cylinder 
P Hollow Cylinder 


Z Partial Cylinder | 
HBy End Pts & Z 
国 By Dimensions [s] 





图 2-62 通 











(5) 在 工作 平面 原点 绘 人 
Volumes>Cylinder>By Dimension 


“Outer radius” 文 本 框 中 输入 圆 





”命令 ， 


柱 外 径 ， 在 


























柱 截 面 直径 ， 在 “Depth” 


柱 体 ， 如 图 2-62 所 示 。 



























































过 端点 定义 截面 绘制 圆柱 
判 扇形 圆柱 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 
弹出 “Create Cylinder by Dimensions” 对 话 框 ， 在 











“ Optional inner radius” 文 本 框 中 输入 圆柱 内 径 ， 








在 “Z-coordinate” 文 本 框 中 输入 圆 
框 中 输入 扇形 圆柱 


Main Menu 


B Modeling 
E | 
E Keypoints 
Lines 





























EH Arbitrary 

H Block 

B Cylinder 
A Solid Cylinder 
P Hollow Cylinder 
ZPartial Cylinder | 


TRETAL Starting angie (degrees) 
THETA2 Ending angle (degrees) 


ens] 


柱 顶 面 和 底面 Z 坐 标 ， 在 
面 的 起 止 角度 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 扇形 圆 






“THETA1” 和 “THETA2” 文 本 
柱 体 ， 如 图 2-63 所 示 。 











创建 体 











































Z By End & 
B By Dimensions - 














E] 2-63 在 工作 平面 原点 绘制 扇形 圆柱 
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3. 建立 棱柱 


创建 棱柱 的 相关 命令 旨 





下 面 分 别 加 以 介 乡 
CD AWE 
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中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Prism” 下 ， 





Am 


o 


22 hl IE BERE 


rr 











选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Create» Volumes 


Prism>By Inscribed Rad” 命 令 ， 弹 出 “Prism by Inscribed Radius" XIE, 1E *Z-coordinates " 








文本 框 中 输入 底面 和 顶 面 Z 坐 标 ， 在 “Number of sides” 文 本 框 中 输入 棱柱 的 棱 数 ， 在 “Minor 


Cinscribed) radius” 文 本 框 中 输入 底面 正 多 边 形 内 切 圆 




















的 半径 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 创建 





正 棱柱 ， 如 图 2-64 所 示 。 
Main Menu 图 | 
日 Jodeling fel 
B Create 


Keypoints 
Lines 


A Pentagonal 
7 Hexagonal 
A Septagonal 
A Octagonal 


ETBy Circum 





A By Vertices 


(QD 外 接 区 





图 By Inscribed Rad 
scr Kad 


ElBy Side Length 


绘制 正 棱柱 











I — 


[RPRISM] Create Prism by Inscribed Radius 











MINRAD Minor (inscribed) radius 


Ok Apply 














图 2-64 


内 切 圆 


绘制 1 





E 棱柱 

















选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Prism> 





By Circumscr Rad” 命 令 ， 弹 出 “Prism by Circumscribed Radius” 对 话 框 ， 在 “Z-coordinates” 








文本 框 中 输入 底面 和 顶 面 Z 坐 标 ， 在 “Number of sides” 文 本 框 中 输入 棱柱 的 棱 数 ， 在 “Major 


Ccircumscr) 


创建 正 棱柱 ， 如 图 


radius” 文 本 框 中 输入 楼 柱 底 面 正 多 边 形 外 接 圆 

















的 半径 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 





2-65B -> 


Main Menu [C3] 


B Modeling 
B Create 
Keypoints 
Lines 
Áreas 
E Volumes 
Arbitrary 
Block 
Cylinder 
E Prism 
A 
A Square 
A Pentagonal 
A Hexagonal 
7 Septagonal 
Z Octagonal 








LE 
[RPRISM] Create Prism by Circumscribed Radius 
ZiZ2 Z-coordinates lo 























NSIDES Number of sides 3 














MAJRAD Major (circumscr) radius 











OK 


Apply Help 




















创建 体 


国 By Inscribed Rad 


国 By Side Length 


A By Vertices 





(3) 边 长 绘制 正 棱柱 











图 2-65 ”外 接 圆 绘制 ] 





E 棱柱 

















选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Prism> 


By Side Length” 命 令 ， 弹 出 “Prism by Side Length” 对 话 框 ， 在 “Z-coordinates” 文 本 框 中 
输入 底面 和 顶 面 Z 坐 标 ， 在 “Number of sides” 文 本 框 中 输入 棱柱 的 棱 数 ， 在 “Length of each 


side” 文 本 框 中 输入 棱柱 底面 正 多 边 形 的 边 长 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 创建 正 棱 柱 ， 如 图 


所 示 。 

















2-66 
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Main Menu e 


E Modeling 图 
E Create 





E Keypoints 
Lines 
Areas 
El Volumes [RPRISM) Create Prism by Side Length 
Arbitrary 2122 2-coordirates 
Block | 
Cylinder NSIDES Number of sides 
E Prism 


s LSIDE Length of each cde 
A SERME v 


Square 


A Pentagonal ox Apply 




















A Hexagonal 

A Septagonal 

A Octagonal 

Ø By Inscribed Rad 


dicere 创建 休 
^ by Vertices bd 
图 2-66 边 长 绘制 正 棱柱 

(A) 顶点 绘制 正 棱柱 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Prism> 
By Vertices” 命 令 ， 弹 出 “Prism by Vertices” 对 话 框 ， 在 绘图 区 依次 选择 所 需 的 点 ， 然 后 单 
击 “OK” 按 钮 创建 正 棱柱 ， 如 图 2-67 所 示 。 
Nain Menu e Priem by Verisi 


他 Pick C Unpick 
















































































日 Jodeling 
日 Create nC E 
Keypoints ME 
Lines PONUNT 
Áreas 
E Volumes ue E 
Arbitrary " 5 s 
Block us 
Cylinder nmC 一 一 > » 
E Prism MS 
A C WP Coordinates 
A Square (* Global Cartesian 
7 Pentagonal 
A Hexagonal 创建 体 
P Septagonal 
P Octagonal 
- By Inscribed Rad Y 
By Circumscr Rad Reset Cancel 
B By Side Length [sees] 
ome | 











图 2-67 ”顶点 绘制 正 棱柱 











4. 建立 球体 
创建 球体 的 相关 命令 集中 在 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes> 
Sphere” 下 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 
CD 绘制 实心 球体 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Sphere>Solid 
Sphere” 命 令 ， 弹 出 “Solid Sphere” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 球 的 中 心 X、 

Y 坐 标 ， 在 “Radius” 文 本 框 中 输入 球 半径 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 球体 ， 如 图 2-68 所 示 。 
Hain Henu & m 


E Modeling a] CAG 
B Create 
El Keypoints 
E Lines 
H Áreas 
E Volumes 
EB Arbitrary 
E Block 
E Cylinder IC 一 一 > 
田 Prism 
日 Sphere 
P Hollow Sphere 
A By End Points 
ElBy Dimensions -| 


[s] memes | 





pim 



























































图 2-68 ”绘制 实心 球体 
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(2) 绘制 空心 球体 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Sphere> 











Nain Menu e 
日 Jodeling 了 | 
E Create 
Keypoints 
Lines 
Areas 
E Volumes 
Arbitrary 
E Block 
El Cylinder 
Prism 
E Sphere 
A 
^ By End Points 
国 By Dimensions -| 
Dx] 





























Hollow Sphere" (5-9, 38H “Hollow Sphere" XIIE, Œ “WPX” £l *WP Y” 文 本 框 中 输 
入 球 中 心 X、Y 坐 标 ， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 和 输入 球 的 内 、 外 半径 ， 然 后 单 击 
“OK ”按钮 创建 球体 ， 如 图 2-69 所 示 。 



























































图 2-69 ”绘制 空心 球体 





C3) 通过 端点 定义 截面 绘制 球体 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling> Create> 














«| » 


Sphere>By Dimension 
文本 框 中 输入 外 径 , YE" Optional inner radius” 文 本 框 中 输入 内 径 , 在 “THETA1” 和 “THETA2” 
文本 框 中 输入 起 止 角度 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 球体 ， 如 图 2-71 所 示 。 


Main Menu 四 | 
B Modeling [z] 
E Create 
Keypoints | 
Lines 
Areas 
El Volumes 


Arbitrary 
© Block 

E Cylinder | 
Prism 
日 Sphere 


palSolid Sphere 


FHollow Sphere 
HNBy End Points | 
图 By Dimensions ~ 








(4) 在 工作 平面 原点 绘 人 





全- 人、 








2-70 所 示 。 








HJ ^x 





Volumes>Sphere>By End Points" (i4, I#H "Sphere by End Points” 对 话 框 ， 在 “WP XEI" 
“WP YE1”“WP XE2” “WP YE2” 文 本 框 中 输入 两 点 坐标 定义 球 直径 ， 然 后 单 击 “OK” 按 
钮 创建 球体 ， 如 图 








A Sphere by End Points = 


C Unpick 





创建 体 












































图 2-70 通过 端点 定义 截面 绘制 球体 





章 球体 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes 








弹出 “Create Sphere by Dimensions” 对 话 框 ， 在 “Outer radius" 
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Main Menu e 
E Modeling E| 
E Create | D 
B Keypoints N create Sphere by Dimensions M e 
Lines [SPHERE] Create Sphere by Dimensions 
Areas RAD1 Outer radius 2 
B Volumes 
E rii trary | RAD2 Optional inner radius 1 
oc | 
Cylinder | n 一 一 > THETA1 Starting angle (degrees) 30 
Prism 
B Sphere THETA2 Ending angle (degrees) 160] 
palSolid Sphere 
Ay End Points | x| wm |o em |o om | 
CE Bv Dincnsians a) 
[e| E 











图 2-71 在 工作 平面 原点 绘制 球体 





5. 建立 圆锥 或 圆 台 

创建 圆锥 或 圆 台 的 相关 命令 旨 
Volumes>Cone” 下 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 

CD 选择 关键 点 创建 圆锥 或 圆 台 ”选择 “Main aue d. et 
Volumes>Cone>By Picking" (5-9, 9&1 "Cone by Picking” 对 话 框 ， 依 次 选择 4 个 关键 点 ， 然 
后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 台 ， 如 图 2-72 所 示 。 


Main Menu el 


E Modeling 
E Create " 
El Keypoints WY 
E Lines | 
Areas Pme 
E Volumes mc 一 一 > 
H Arbitrary | 
E Block 
E Cylinder | 4 3 
[ Ei 





中 在 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Create» 


pj 





























"NM 


H Prism 选择 4 个 关键 点 





-外 py Dimensions f 








图 2-72 ”关键 点 创建 圆锥 或 圆 台 
(2) 选择 坐标 创建 圆锥 或 圆 台 ”选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create> 
Volumes>Cone>By Dimension” 命 令 ， 弹 出 “Create Cone by Dimensions" XJ iff, Œ “Bottom 
radius” 文 本 框 中 输入 底面 半径 ， 在 “Optional top radius ”文本 框 中 输入 顶 面 半径 ， 妊 
“Z-coordinate” 文 本 框 中 输入 顶 面 和 底面 Z 坐 标 ， 在 “THETA1” 和 “THETA2” 文 本 框 中 输 
入 圆 台 截面 的 起 止 角度 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 台 ， 如 图 2-73 所 示 。 











时 








T 



































Main Menu &| 
日 Jodeling 国 
E Create | D 
El Keypoints EON cmt Cone Pr 
Lines bed 
Areas RTOP Optional top radius 
E Volumes m 
Arbitrary | 2122 Z-coordinates 
Block | 
Cylinder | AA - ' 
Prism | THETA? Ending angle (degrees) 
E Sphere | 
B Cone 








2 icki | 
E By Dimensions -| 














图 2-73 ”选择 坐标 创建 圆 台 





6. 建立 圆 环 体 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Torus” 命 令 ， 弹 出 “Create 
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Torus by Dimensions" XJi&fÉ, fE “Outer radius” 文 本 框 中 输入 圆 
radius" CAHE rp A [ri 
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“OK” 按 钮 创建 圆 环 体 ， 如 图 
Main Menu e 
日 Nodeling E 
E Create 
Keypoints 
Lines | 
Areas 


E Volumes 
Arbitrary 
Block 
Cylinder 
Prism 
Sphere 
E Cone 

A By Picking 


ElBy Dimensions 
IE o <ë ë 


2.2.3 布尔 运算 











nmC 一 一 > 








2-74 所 示 。 

















[TORUS] Create Torus by Dimensions 
RAD1 Outerradius 


RAD2 Optional inner radius 
RADMAJ Major radius of torus 
THETA1 Starting angle (degrees) 


THETA2 Ending angle (degrees) 


OK Apply Cancel | 

















环 外 径 ， 在 “Optional inner 





环 内 径 ， 在 “Major radius oftorus” 文 本 框 中 输入 主 半径 ， 然 后 单 击 











mm 一 一 > 























Help | 


























图 2-74 ”创建 圆 环 体 








布尔 运算 可 对 实体 模型 进行 交 、 并 、 减 等 逻辑 运算 ， 从 而 可 快速 生成 复杂 实体 模型 。 无 


论 是 自 底 向 上 还 是 自 顶 向 下 所 创建 的 实体 模型 ， 在 




















此 ， 只 有 掌握 好 布尔 运算 的 强大 功能 ， 用 户 才能 利 月 


的 模型 。 


2.2.3.1 





d 














布尔 运算 的 设置 
































Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Setting” 命 令 


对 话 框 ， 如 图 2-75 所 示 。 


Main Menu & 





B Modeling 
Create 
E Operate 
Extrude 
Z Extend Line 
B Booleans 


Intersect 
Add 
Subtract 
Divide 
Glue 
Overlap 
Partition 





Show Degeneracy 
Scale 
mri- 


mi TA e 





E 


CHAIRA J 





对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 。 


+% Keep input entities?: 用 于 决定 是 删除 还 是 保留 输入 图 素 。 如 果 没 有 选中 该 复 选 框 ， 
则 在 布尔 运算 结束 后 ， 会 将 输入 图 元 删除 而 只 保留 布尔 运算 所 产生 的 结果 图 元 ， 如 图 2-76 


所 示 。 


E 
|l 


HJ ^s 


NSYS 软件 中 都 可 以 进行 布尔 运算 。 
H ANSYS 建 模 工具 随心 所 欲 地 建立 预期 








布尔 运算 操作 之 前 ， 有 必要 先 了 解 布尔 运算 的 相关 设置 。 选 择 “Main Menu> 





弹出 “Boolean Operation Settings” 





| 





[BOPTN] Boolean Operation Options 
KEEP Keep input entities? 


NWARN If operation has no effect 
VERS Numbering compatible with 


[BTOL] Boolean Operation Tolerance 


PTOL Point coincidence toler 


OK 











图 2-75 布尔 运算 设置 
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Cancel 











Give warning msg KA 
Revision 5.2 hd 

















Help 
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保留 


aae 
Al 和 A2 没有 变化 


us 


en A1 和 A2 自动 删除 


图 2-76 布尔 运算 的 保留 选项 


*  Ifoperation has no effect: 当 操 作 失 败 时 ， 是 否 显 示警 告 信息 或 错误 信息 。 
<|% Numbering compatible with: 选择 采用 何 种 版 本 的 ANSYS 编号 程序 对 布尔 操作 产生 
的 图 元 进行 编号 ， 通 常 使 用 默认 版 本 。 
<% Boolean Operation Tolerance: 布尔 运算 时 允许 误差 值 。 在 布尔 运算 中 距离 小 于 该 值 的 点 都 
被 认为 是 重合 点 。 增 大 该 值 可 使 得 布尔 运算 操作 更 少 失 败 ， 但 同样 会 增 大 布尔 运算 时 间 和 保存 量 。 















































2.2.3.2 Intersect (32345) 


交 运 算 就 是 由 图 素 的 共同 部 分 形成 一 个 新 的 图 素 ， 其 运算 结果 只 保留 两 个 或 多 个 图 素 的 

重 闪 部分。 公共 交 运 算 对 图 素 没 有 级 别 要 求 ， 即 任何 级 别 的 图 素 都 可 作 公 共 交 运算 ， 而 不 管 

相交 部 分 是 什么 级 别 的 图 素 。 例 如 线 、 面 、 体 的 两 两 交 运 算 都 可 ， 再 如 体 的 交 运 算 中 ， 其 
相交 部 分 可 以 是 关键 点 、 线 、 面 或 体 等 ， 如 图 2-77 所 示 。 




































































































































































n 























图 2-77 交 运 算 
选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Boolean>Intersect>Pairwise>Areas” 命 
令 ， 弹 出 “Intersect Areas (Pairwise)” 对 话 框 ， 用 鼠标 单 击 左 键 拾取 交 运 算 的 两 个 面 ， 然 后 
单 击 “OK” 按 钮 完成 交 运 算 ， 如 图 2-78 所 示 。 
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Main Menu &| 
E Modeling ET 
Create 
E Operate 
E Extrude 


P Extend Line 
E Booleans 
E Intersect 
Common 
日 


71 Volumes 








=> 
E Xx 











Lines = 选择 























图 2-78 面 的 交 运 算 


提示 : 两 两 相交 运算 只 能 在 同一 级 别 的 图 元 中 进行 ， 即 只 能 进行 线 与 线 之 间 、 面 与 面 
之 间 以 及 体 与 体 之 间 的 交 运 算 。 





2.2.3.3 Add (加 运算 ) 

















加 运算 是 由 多 个 几何 图 素 生成 一 个 几何 图 素 的 逻辑 运算 ， 而 且 生成 的 图 素 是 一 整体 ， 即 
没有 “ 接 缝 ”( 内 部 的 低级 图 素 被 删除 )。 在 ANSYS 中 ， 只 能 对 三 维 实体 或 二 维 共 面 的 面 进 
行 加 和 运算， 运算 得 到 的 实体 是 一 个 单个 实体 ， 如 图 2-79 所 示 。 




















图 2-79 ”加 运算 
选择 “Main Menu? Preprocessor»Modeling»Operate»Boolean»Add»Areas" MS, I$ H 
“ Add Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 左 键 单 击 拾取 加 运算 的 两 个 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 加 运 
算 ， 如 图 2-80 所 示 。 
Nain Menu 因 | 


Sections E 
E Modeling 


Create |] 
E Operate 
Extrude 
Extend Line [一 一 > 吧 
日 Booleans 
Intersect 
E Add 
Z1 Volumes 
( ANEA | 
Z Lines m 
gp mie 


4 , 选择 
图 2-80 面 的 加 运算 
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2.2.3.4 Subtract (fis) 














减 运算 是 指 从 一 个 图 元 去 除 与 男 一 个 图 元 的 重 闭 部 分 的 运算 ,运算 结果 可 能 是 一 个 与 被 
减 图形 相 同 维 数 的 图 形 ， 也 可 能 是 将 被 减 图 形 分 成 两 个 或 多 个 新 的 图 形 。 减 运算 可 实现 线 与 
线 、 面 与 面 、 体 与 体 等 之 间 的 操作 ， 如 图 2-81 所 示 。 


Ac 
L1 d Do d 
UL ^—AuAw B 新 线 
































图 2-81 减 运算 
选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Boolean>Subtract>Volumes ”命令 ， 


弹出 “Subtract Volumes” 对 话 杠 ,选择 被 减 体 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹出 “Subtract Volumes” 
对 话 框 ， 选 择 要 减 去 的 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 减 运算 ， 如 图 2-82 所 示 。 


























Nain Menu e 1 
E Modeling 选择 被 减 体 
田 Create 
E Operate 
H Extrude 
Z Extend Line 
E Booleans 
g Intersect 
B Subtract 


7 Areas 

A Lines 

With Options 
Divide 
Glue 
Overlap 
Partition 








图 2-82” 体 的 减 运 算 


2.2.3.5 Divide (切割 运算 ) 














切割 运算 是 用 一 个 图 形 把 另 一 个 图 形 分 成 两 份 或 多 份 , 它 和 减 运算 类 似 , 可 实现 体 切 割 、 
面 切割 、 线 切割 操作 。 

选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Divide>Area by Line" 
命令 ， 弹 出 “Divide Area by Line” 对 话 框 ， 选 择 要 切割 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 再 次 弹 
HE “Divide Area by Line” 对 话 框 ， 选 择 分 割 面 的 线 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 切割 运算 ， 如 
图 2-83 所 示 。 
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Nain Menu ®© 
E Modeling EJ 


Create 
E Operate Y 
Extrude 
P Extend Line 
B Booleans 
B Intersect 
Hl Add 
Subtract 
B 
Volume by Area 
A Yolu by WrkPlane 
P Area by Volume 


Z! Area by Area 


E I 






































图 2-83 面 的 切割 运算 





2.2.3.6 6Glue〈 粘 接 运 算 ) 


粘 接 运算 是 把 两 个 或 多 个 同 级 图 素 粘 在 一 起 ， 在 其 接触 面 上 具有 共享 的 边界 ， 且 工作 边 
界 的 图 元 等 级 低 于 原始 图 元 ， 可 实现 体 与 体 、 面 与 面 、 线 与 线 的 粘 接 。 例 如 面 与 面 的 粘 接 运 
算是 针对 面 和 面 的 公共 边 进行 的 。 体 和 体 的 烙 接 运算 则 是 针对 体 和 体 的 公共 面 进 行 的 ， 这 些 
面 与 面 或 体 和 体 之 间 在 边界 上 连接 ， Á-—— 如 图 2-84 所 示 。 


^B 


Jed 点 和 线 V3 | V4 mm 4 A 
图 2-84 MAERA BEXS ST 


、4 条 线 和 一 个 面 

提示 : 粘 接 运 工 与 加 运算 不 同 ， 加 运算 是 将 输入 图 通过 运算 合 为 一 个 母体 ， 而 粘 接 运 

算 后 参与 运算 的 母体 个 数 不 变 ， 即 母体 不 变 ， 但 公共 边界 是 共享 的 。 粘 接 运算 在 网 格 划分 
中 是 非常 有 用 的 ， 即 各 个 母体 可 分 别 有 不 同 的 物理 和 网 格 属性 ， 进 而 得 到 优良 的 网 格 。 





















































A2 
— 
Al 


pr 





选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Operate»Booleans»Glue» Volumes" MS, 3 
iH “Glue Volumes” 对 话 框 ， 选 择 要 粘 接 的 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 粘 接 运 算 ， 如 图 2-85 
所 示 。 





Main Menu [3] 
日 Jodeling E 
HB Create 
E Operate 
Extrude 
Z Extend Line 
E Booleans 


H Intersect 
Add 
Subtract 








E Divide 
B 








7! Areas 
A Lines 了 | 











图 2-85” 体 的 粘 接 运算 





2.2.3.7 0ver1ap〈 搭 接 运 算 ) 
搭 接 运算 是 将 两 个 或 多 个 图 元 连接 ,以 生成 三 个 或 者 更 多 新 图 元 。 搭 接 运 算 在 搭 接 域 
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周围 与 加 运算 非常 类 似 ， 但 是 搭 接 运 算 生 成 的 是 多 个 相对 简单 的 区 域 ， 而 加 运算 生成 的 
是 一 个 复杂 的 区 域 。 因 此 ， 搭 接 运算 生成 的 图 元 比 加 运算 生成 的 图 元 更 容易 进行 网 格 划 
分 ， 如 图 2-86 所 示 。 















































图 2-86 ” 搭 接 运算 

选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Overlap>Areas ”命令 ， 弹 
出 “Overlap Areas” 对 话 框 ， 选 择 要 搭 接 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 搭 接 运 算 ， 如 图 2-87 
所 示 。 


Main Menu &| 


E Operate 了 | 
Extrude 
Z Extend Line Í 























E Booleans 
Intersect 
åd 














0 





























ZUR 
7^ Lines 





图 2-87 面 的 搭 接 运算 














2.2.3.8 Partition (分 割 运算 ) 






































分 割 运算 是 将 多 个 同 级 图 素 分 为 更 多 的 图 素 ， 其 相交 边界 是 共享 的 ， 即 相互 之 间 通 
享 的 相交 边界 连接 在 一 起 。 分 割 运算 与 加 运算 类 似 ， 但 加 运算 是 由 几 个 图 素 生 成 一 个 图 
分 割 运算 是 由 几 个 图 素 生 成 更 多 的 图 素 ， 并 且 在 拱 接 区 域 生成 多 个 共享 的 边界 。 分 割 运 
成 多 个 相对 简单 的 区 域 ， 而 加 运算 生成 的 是 一 个 复杂 的 区 域 ， 因 此 分 割 运算 生成 的 图 素 
划分 网 格 ， 如 图 2-88 所 示 。 
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L4 
L1 4) L5 
L2 => L3 





图 2-88 “分割 运算 
注意 : 如 果 分 割 区 域 与 原始 图 元 有 相同 的 等 级 ， 那 么 分 割 结果 和 搭 接 结果 相同 ; 但 分 
割 运算 不 会 删除 与 其 他 图 元 没有 重 司 部 分 的 图 元 。 





选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Partition>Areas” 命 令 ， 弹 


出 “Partition Areas” 对 话 框 ， 选 择 要 分 割 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 分 割 运 算 ， 如 图 2-89 
所 示 。 














Main Menu a 
E Operate El 


Extrude 

P Extend Line 

E Booleans 

E Intersect 
Add 
Subtract 
Divide 
Glue 
Overlap 
B Partition 

P Volumes 

. 2 Lines 了 | 


























图 2-89 面 的 分 割 运 算 


23 从 外 部 CAD 导入 实体 模型 


ANSYS 软件 除了 能 够 利用 自 带 的 功能 建立 模型 , 还 提供 了 强大 的 与 其 他 CAD 系统 的 接 
口 ， 这 样 用 户 就 可 以 用 自己 熟悉 的 CAD 系统 建立 模型 ， 然 后 通过 通用 图 形 格式 或 ANSYS 
的 CAD 接口 方便 地 将 实体 模型 导入 到 ANSYS 中 。 一 旦 模型 成 功 导 入 后 , 就 可 以 像 在 ANSYS 
中 创建 的 模型 那样 对 模型 进行 修改 和 划分 网 格 。 
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2.3.1 通用 图 形 交 换 格式 


ANSYS 软件 可 以 接受 导入 的 通用 图 形 格 式 有 IGES (扩展 命 为 “.igs” 的 文件 )、SAT ( 扩 
展 名 “.sat” 的 文件 )、Parasolid (扩展 名 为 “.x_t” 的 文件 ) 等 。 下 面 分 别 加 以 介 2 

1. IGES 格式 

IGES 格式 是 最 常用 的 图 形 交 换 格 式 ， 而 ANSYS 软件 接口 可 实现 IGES 格式 模型 导入 。 


QUO a TE abe 


1) 双击 “桌面 ”上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" KAng, 98:H “ANSYS 配置 ” 
窗口 , 在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Import>IGES...” 命 令 ， 弹 出 “Import IGES File” 对 话 框 。 
对 话 框 有 3 个 选项 ， 即 “Merge coincident keypts?”( 合 并 重合 关键 点 )、“ Create solid if 
applicable”( 创 建 实 体 )、“Delete small area? ”( 删 除 小 面 )， 选 中 所 有 选项 为 “Yes”， 单 击 

“OK ”按钮 ， 如 图 2-90 所 示 。 






































o 






















































































MN Import IGES Fil 


[/AUX15] [IOPTN] Options for IGES Import 
MERGE Merge coincident keypts? 
SOLID Create solid if applicable 


SMALL Delete small areas? 











图 2-90 "Import IGES File” 对 话 框 
3) 系统 弹出 “Import IGES File” 对 话 框 ， 单 击 “Browse” 按 钮 ， 弹 出 “File to import" 


对 话 框 ， 选 择 需 要 所 需 的 IGES 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 如 图 2-91 所 示 。 
4) 单 击 “OK” 按 钮 ， 系 统 自动 导入 模型 ， 如 图 2-92 所 示 。 

















MN Import IGES | 























GTOLER Tolerance for merging [Use defaut >] 
[IGESIN] (AUX15) File to import iges\bracket IGS 
Cancel 
图 2-91 “Import IGES File” 对 话 框 图 2-92 输入 IGES 后 模型 





提示 : 如 果 合 并 时 间 过 长 或 占用 过 多 内 存 时 ， 可 尝试 调整 模型 公差 ， 在 “Import IGES 
File” 对 话 框 中 的 “Tolerance for merging” 下 拉 列 表 中 选择 “Use default” (默认 ) “From 
IGES file” (根据 输入 IGES 文件 ) 、“0.0001” 或 “0.0005” 等 。 


2. SAT 格式 
ACIS 是 用 C++ 构造 的 图 形 系 统 开发 平台 , SAT 格式 是 基于 ACIS 核心 开发 的 通用 图 形 文 
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档 ， 多 种 CAD 系统 均 可 生成 SAT 格式 文件 。 

选择 “Utility Menu>File>Import>ACIS...” 命 令 ， 弹 出 “ANSYS Connection for ACIS” 
对 话 框 ， 选 择 需 要 导入 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 2-93 所 示 。 

3. Parasolid 格式 

Parasolid 格式 是 以 “.x_t” 和 “.xmt txt” 为 扩展 名 的 文件 格式 ， 是 一 个 严格 边界 表示 的 
实体 建 模 模 块 ， 它 文 持 实体 建 模 、 通 过 的 单元 建 模 和 集成 的 自由 形状 曲面 / 片 体 。 

选择 “Utility Menu>File>import>PARA...” 命 令 , 弹出 “ANSYS Connection for Parasolid” 
对 话 框 ， 选 择 需 要 导入 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 2-94 所 示 。 




































































ANSYS Connection for ACIS ANSYS Connection for Parasolid 
File Name Directories: File Name Directories: OK 
L. D Lx ] m o am? EH 
sa e:\ansys\chapter07\7.2 e:\ansys\chapterl $ s ; 
ancel 
pm = Cancel = Be E 
EE ANSYS (E ANSYS Help 
£3 Chapter07 "e | E» CHAPTERO? "e | 
£g 72 £72 
= | 
List Files of Type: Drives: | E us of Type: El aii E SEE 
m t PANA ba = e: iv. is 
Part File (*.sa*) 了 & X Network... ia ln | f: iun 
Geometry Type: 
Geometry Type: [^ Allow Defeaturing [Saidson | 
[^ Allow Defeaturing Solids Only X 
厂 Allow Scaling 















































H 
IMI 








图 2-93 “ANSYS Connection for ACIS” 对 话 框 — [E 2-94 “ANSYS Connection for Parasolid" XJ i5 





2.3.2 CAD 程序 接口 


ANSYS 软件 可 直接 接受 来 自 CAD 软件 的 模型 ， 而 不 需要 从 CAD 软件 中 转换 为 IGES、 
SAT 或 Parasolid 等 格式 。 


1. CATIA 
CATIA 命令 用 于 面向 CATIA 4.x 或 更 低 版 本 的 CATIA 文件 。 
选择 “Utility Menu-File»Import?CATIA..." MS, 弹出 “ANSYS Connection for CATIA” 
对 话 框 ， 选 择 需 要 导入 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 2-95 所 示 。 如 果 选 中 
“Import blanked bodies” 复 选 框 ， 则 允许 导入 时 压缩 CATIA 数据 。 
ANSYS Connection for cana o 
File Name Directories: 


* model eNansys 


















































List Files of Type: Drives: 
Part File [*.madel"] M e: - Network... 





[^ Import blanked bodies 


























IHI 


图 2-95 “ANSYS Connection for CATIA” o iff 
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2. CATIA V5 


CATIA V5 文 持 CATIA V5 R2—R21 创建 的 对 和 象 , 支持 扩展 名 为 “.CATPart” 和 “.CATProduct” 
的 文件 。 

选择 “Utility Menu>File>Import>CATIA V5” 命 令 ， 弹出 “ANSYS CATIA V5 Import” X} 
话 框 ， 单 击 “Browse” 按 钮 选择 需要 导入 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 2-96 
所 示 。 

















CATIA VS file to use for the import process 


[catiav5\tutai. CATPart Browse ... 


Import Options 
F Allow model defeaturing. 


Geometry type|Solids z] 




















o | cea | "| 














[d] 2-96 导入 CATIA V5 

* ANSYS CATIA V5 Import” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 

* Allow model defeaturing ( 允许 模型 缺陷 ): 若 选 择 该 复 选 框 ， 则 模型 被 导入 时 允许 
特征 修改 ， 导 入 后 以 实体 数据 保存 ; 否则 限制 特征 修改 ， 并 以 中 立 数据 形式 保存 。 

* Geometry type (几何 类 型 ): 选择 “Solid”“Surfaces”“Wireframe” 时 表示 分 别 只 导 
入 体 、 面 、 线 框 模型 ， 选 择 “All” 表 示 导 入 所 有 全 部 图 元 。 

3. Creo Parametric 


Creo Parametric 用 于 导入 Pro/E 或 Creo 格式 文件 。 需 要 注意 的 是 ， 当 Creo 的 文件 最 终 
扩展 名 为 数字 时 ， 该 接口 总 是 自动 选择 数 最 大 的 文件 导入 ， 且 导入 ANSYS 的 几何 体 总 是 使 
用 默认 坐标 系 。 

选择 “Utility Menu>File>Import>Creo Parametric...” 命 令 ， 弹 出 “ANSYS Connection for 
Creo Parametric” 对 话 框 ， 选 择 需要 导入 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 2-97 
所 示 。 



































ANSYS Connection for Creo Parametric B. 
File Name Directories: 











bracket prt. 1 eansysNcreo 
Cancel 
Help 
List Files of Type: Drives: 
Part File (* prt*) z] e: 了 | Network... 
Start Command: J Allow Defeaturing 
proel [^ Use Assemblies 








图 2-97 “ANSYS Connection for Creo Parametric” 对 话 框 
$ Allow defeaturing ( 允许 模型 缺陷 ) ARE: 若 选择 该 选项 ， 则 模型 被 导入 时 允许 特 
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征 修改 ， 导 入 后 以 实体 数据 保存 ; 否则 限制 特征 修改 ， 并 以 中 立 数据 形式 保存 。 

令 UseAssemblies (使 用 装配 ) 复 选 框 : 当 导 入 文件 用 于 装配 时 选择 该 选项 。 

4. NX 

NX 用 于 导入 UG NX 格式 文件 。 

选择 “Utility Menu>File>Impor>NX” 命 令 ， 弹 出 “ANSYS Connection for NX” 对 话 框 ， 
单 击 选 择 需 要 导入 的 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 2-98 所 示 。 
ANSYS Connection for NX c 























List Files of Type: 


D 
Part File (*.prt) 下 








厂 Use selected layers only 


Geometry Type: 


[^ Allow Defeaturing Solids Only y 


























图 2-98 ”导入 NX 文件 


“ANSYS Connection for NX” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 

* Allow defeaturing (允许 模型 缺陷 ) 复 选 框 : 若 选 择 该 复 选 框 ， 则 模型 被 导入 时 允许 
特征 修改 ， 导 入 后 以 实体 数据 保存 ; 否则 限制 特征 修改 ， 并 以 中 立 数据 形式 保存 。 

分 Use selected layers only ( 仅 使 用 选中 的 图 层 ) 复 选 框 : 可 选择 要 导入 的 图 层 号 ， 单 
E (如 10) 或 范围 (如 10~15) 均 可 ， 默 认为 导入 所 有 层 。 

* Geometry type (几何 类 型 ): 选择 “Solid”“Surfaces”“Wireframe” 时 表示 分 别 只 导 
入 体 、 面 、 线 框 模型 ， 选 择 “All” 表 示 导 入 所 有 全 部 图 元 。 


24 本 章 小 结 


本 章 系统 介绍 了 ANSYS 14.5 实体 建 模 技术 ， 包 括 工作 平面 、 自 底 向 上 、 自 顶 向 下 等 建 
模 方 法 以 及 布尔 运算 等 。 实 体 建 模 对 于 熟悉 CAD 软件 的 用 户 易于 操作 和 处 理 ， 对 于 工程 中 
遇 到 更 为 复杂 的 模型 ， 需 要 通过 CAD 软件 完成 产品 设计 ， 人 然后 将 其 导入 到 ANSYS 中 。 
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有 限 元 分 析 的 基础 是 单元 ， 几 何 模型 本 身 不 能 参与 有 限 元 计算 ， 因 此 将 实体 模型 划分 为 
等 效 节点 和 单元 是 有 限 元 分 析 必 不 可 少 的 步骤 。 网 格 划 分 是 有 限 元 分 析 的 重要 环节 ， 网 格 划 
分 的 好 坏 将 直接 影响 计算 时 间 和 精度 等 。ANSYS 软件 提供 了 方便 的 网 格 划 分 工具 ， 以 使 程 
序 自动 对 实体 模型 进行 分 网 。 
本 章 将 介绍 ANSYS 网 格 划 分 技术 ， 重 点 介绍 ANSYS 功能 强大 的 自动 划分 网 格 工具 
(Mesh Tool) 的 参数 含义 和 操作 方法 。 


3.1 设 定单 元 属性 


在 生成 节点 和 单元 网 格 之 前 ， 对 不 同 的 问题 需要 设置 合适 的 单元 属性 ， 包 括 单元 类 型 
(TYPE)、 实 常数 (REAL)、 材 料 属性 MATO 等 。 本 节 将 介绍 单元 属性 设 定 相关 知识 。 
































































































































3.1.1 定义 单元 类 型 


ANSYS 提供 了 约 200 多 种 单元 供用 户 选 择 ， 按 照 其 使 用 场合 可 分 为 结构 单元 、 热 单元 、 
耘 合 场 单元 、 流 体 单元 、 网 格 划分 辅助 单元 等 ， 每 种 单元 都 有 自己 唯一 的 编号 ， 如 LINK180 
即 为 180 号 单元 。 单 元 类 型 选择 不 当 ， 直 接 影响 到 计算 能 否 进 行 和 结果 的 精度 。 

单元 类 型 的 选择 步 又 和 方法 如 下 : 



















































































QU TE sm 








1) 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kirg, 5$:H “ANSYS 配置 ” 
窗口 , Æ “Simulation Environment" 选择 “ANSYS”， 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete” 命 令 (图 3-1)， 弹 出 

“Element Types” 对 话 框 ， 此 时 对 话 框 显示 “NONE DEFINED”， 表 示 没 有 任何 单元 被 定义 ， 
如 图 3-2 所 示 。 
3) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types” 对 话 框 ， 如 图 3-3 所 示 ， 左 
侧 列 表 框 显示 的 是 单元 的 分 类 ， 右 侧 列 表 框 为 单元 的 特性 和 编号 ， 如 在 左 侧 选择 “Solid”， 
在 右 侧 列表 框 中 选择 “Quad 4 node 182”, Æ “Element type reference number” 文 本 框 中 输入 
单元 参考 号 ， 默 认为 “1”， 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 
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Main Menu ® 








Defined Element Types: 
NONE DEFINED 





EJ Preferences 
B Preprocessor 


Ej Add DOF 
B Remove DOFs 








图 3-1 


B Element nd e 


[-JAdd/Edit/Delete 
B Switch Elem Type 


国 Elem Tech Control 
Real Constants 
H Material Props 


菜单 命令 














Add... |»tions..| Delete 
Close 







Help | 


图 3-2 “Element Types" XH 








IHI 








O ooo å OO 





| Library of Element Types 


Element type reference number 


OK | 






































Structural Mass = 
Link E 8 node 183 B 
Beam Brick 8 node 185 
Pipe 20node 186 

concret 65 - 
Shell 

Solid-Shell ~ | (Quad 4 node 182 
1 











Apply Cancel Help 








图 3-3 “Library of Element Types" XJ ifi 





IHI 





4) 系统 返回 “Element Types" x i54, Æ “Defined Element Types” 列 表 框 中 显示 新 添 


加 的 单元 ， 如 图 3-4 所 示 。 











5 ) 对 不 同 的 单元 有 不 同 的 选择 设置 , 此 时 在 “Element Types ”对话 框 中 的 “Defined Element 
Types” 列 表 框 选中 所 设置 单元 , 单 击 “Option...” 按 钮 , 弹出 “PLANE182 element type options” 
对 话 框 ， 如 图 3-5 所 示 ， 该 单元 有 Kl1、K3、K6 三 个 选项 ， 本 例 中 在 “Element behavior K3” 








选项 中 选择 “Plane strs w/thk”。 
| 


Defined Element Types: 
DE PLANE182 











Add... | iptions.. | Delete 


Close Help 





图 3-4 “Element Types” 对 话 村 


IHI 




















n 
LY oro NNNM 





Options for PLANE182, Element Type Ref. No. 1 


[Pure displacemnt ~] 


(NOTE: Mixed formulation is not valid with plane stress) 


Cancel | 


Help 
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图 3-5 “PLANE182 element type options" XJ iid 


Element technology Ki [Fun Integration jd 
Element behavior K3 [Plane strs w/thk 了 | 
Element formulation K6 





IHI 
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6) 单 击 “OK” 按 钮 返回 “Element Types” 对 话 框 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 完 
成 单元 类 型 设置 。 


3.1.2 定义 实 常数 


实 常 数 用 于 描述 某 种 类 型 单元 的 几何 特征 。 在 单元 矩阵 计算 中 必须 输入 ， 但 又 不 能 在 节点 位 
置 或 材料 属性 中 输入 的 数据 以 实 常数 的 方式 输入 ， 典 型 的 实 常数 包括 面积 、 厚 度 、 内 径 和 外 径 等 。 
实 常数 依赖 于 单元 类 型 ， 有 些 单元 需要 实 常 数 ， 有 些 单 元 则 不 需要 实 常数 ， 是 否 需 要 实 
常数 取决 于 其 基本 选项 。 就 PLANE182 单元 而 言 ， 通 常情 况 下 不 需要 设置 实 常数 ， 但 当 
KEYOPT (3) =3 时 ， 需 要 厚度 值 ， 这 就 是 实 常 数 。 

定义 实 常数 的 方法 和 操作 步骤 如 下 ; 


Qa TE a- v 


D 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" KARR, tain tenu @| 
弹出 “ANSYS 配置 ”窗口 , TE^ Simulation Environment” 选 择 “ANSYS”， — Bbreferences 


El Preprocessor 


在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”， 然 后 指定 好 合适 的 工作 目录 ， | Geol Constan 


` E ; rm 
单 击 “Run” 按钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 ET 
2) 选择 “Main Menu-Preprocessor-Real Constants» Add/Edit/Delete " S odel ing 1d 
命令 (图 3-6, 弹出 “Real Constants ”对话 框 , 显示 “NONE DEFINED”; 图 3-6 菜单 命令 
表示 没有 任何 实 常 数 被 定义 ， 如 图 3-7 所 示 。 
3) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Element Type for Real Constants ”对 话 框 ， 显 示 出 已 经 
定义 的 单元 类 型 ， 如 图 3-8 所 示 。 























































































































































































































^ s 八 Element Type for Real Const 
Defined Real Constant Sets Choose element type: 
ONE DEFINED Type 1 PLANE182 








Add | Bal sl Delete 











Close | Help | Ok Cancel 
































图 3-7 “Real Constants ”对话 框 图 3-8 “Element Type for Real Constants ”对话 框 


4) 选中 “Type 1 PLANE182”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Real Constant Set Number 1, for 
PLANE182” 对 话 框 ， 在 “THK” 文 本 框 中 输入 0.033， 如 图 3-9 所 示 。 

5) 单 击 “OK” 按 钮 ， 得 到 定义 的 实 常数 ， 如 图 3-10 Pros. PER, Sub "Edit..." XI 
可 对 所 定义 的 实 常数 进行 编辑 ， 单 击 “Delete” 按 钮 可 将 其 删除 。 
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A Real Con 


Defined Real Constant Sets 





Element Type Reference No. 1 
Real Constant Set No. 1 











Real Constant for Plane Stress with Thickness (KEYOPT(3)=3) 
Thickness THK 0.055 


OK Apply Cancel Help 











Add... | Edit... | Delete | 

















Close | Help | 














图 3-9 “Real Constant Set Number 1 for PLANE182” 对 话 框 图 3-10 “Real Constants” X i4 
3.1.3 定义 材料 属性 


定义 材料 属性 就 是 输入 进行 有 限 元 分 析 的 材料 本 构 关 系 。 下 面 通过 实例 来 讲解 材料 属性 
定义 方法 和 过 程 。 


QUO ge E abu 


D 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” 图 标 戎 ， 弹 出 “ANSYS 配置 ” 
窗口 , YE “Simulation Environment" 选择“ANSYS” Æ “license” X: f£ “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Material Props>Material Library>Select Units” 命 令 
弹出 “Select Filtering Units for Material Library" XJu&fE, WE. ü 3-11 所 示 。 

Main Menu e 


El Preferences 
E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
E Material Props 
E Material Library 
图 Library Path 
图 Lib Path Status 
Ø Import Library 
E S Library 


H 








IHI 















































5 


























| V Select Fitering Units for Material Library 

ll 

I| VUNETS) Select the UNITS system matching your model 

(Note: The units must be selected to allow for proper filtering. 
NO convertion i done by setting the units ) 

Specify Working Units 


A Temperature Units nm 一 一 > 


ElElectromag Units 

ElNaterial Models 

ElConvert ALPx 

ElChange Mat Num 

ElWrite to File 

ElRead from File  -| 
, 








加 














图 3-11 设置 单位 











提示 : SI 国际 单位 制 是 系统 默认 单位 制 ，CGS 是 使 用 厘米 、 克 、 秒 的 单位 制 ，BFT 是 英 
尺 为 长 度 的 单位 制 ，BIN 是 英寸 为 长 度 的 单位 制 ，USER 为 用 户 自 定 义 单 位 制 。 








3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 3-12 所 示 。 
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| Material Edit Favorite Help 





M Material Models Defined 


9 i] Favorites 
t9 Structural 
tS Linear 
只 
$ Isotropic 
$ Orthotropic 
$ Anisotropic 
($1 Nonlinear 
9 Density 
Thermal Expansion 
图 Dampin: 
E rp 


in K 





[Material Models Available ~ ~~~] 


Ce 


























图 3-12 


“ Define Material Model Behavior” 对 话 框 


4) 在 右 侧 列表 中 选择 “ Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2ell, Æ “PRXY” XÆ 





框 中 输入 0.3， 如 图 




















3-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 
A UneerisotropicPropetiesforMalgralNumberi 0 











Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 





T1 


Temperatures 


Add Temperature | Delete Temperature | 


OK Cancel 











Graph 


Help 














图 3-13 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1" XJ i£ 


5) 在 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Density”， 弹 出 “Density for Material Number 1" 
框 ， 在 “DENS” 文 本 框 中 输入 7850， 如 图 








IHI 





对 话 


3-14 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 





LE 


=S) 





Density for Material Number 1 





Ti 


-一 一 
[ed —— 


Temperatures 
DENS 


Add Temperature|Delete Temperature 


OK | Cancel | 


Graph 


Help | 

















图 3-14 “Density for Material Number 1" 





对 话 框 


H 


6) Œ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 


3.1.4 分 配 单元 属性 


定义 单元 类 型 后 ， 还 要 将 单元 执行 模型 的 某 些 部 分 ， 称 为 分 配 单元 属性 。ANSYS 软件 
提供 了 两 种 方式 为 模型 分 配属 性 : 默认 方式 为 有 限 元 模型 分 配属 性 ， 直接 方式 为 实体 模型 分 
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配属 性 。 

在 分 配属 性 给 单元 之 前 ， 必 须 创 建 单元 属性 表 ， 包 括 单元 类 型 、 实 常数 、 材 料 属性 。 一 
旦 建立 单元 属性 表 ， 通 过 指针 指向 表 中 合适 的 条 目 即 可 对 模型 的 不 同 部 分 分 配 单元 属性 。 指 
针 就 是 参考 号 码 集 ， 包 括 材 料 号 (MAT)、 实 常数 (REAL)、 单 元 类 型 号 (TYPE), MERA 
号 (ESYS) 及 用 BEAM188、BEAM189 单元 对 梁 单 元 进行 网 格 划分 的 子 段 号 “SECNUM)， 


见 表 3-1. 









































表 3-1 单元 属性 表 





















































序号 | 单元 类 型 | 序号 实 常数 序号 材料 属性 序号 单元 坐标 系 序号 | 段 标志 
1 BEAM3 1 Al. Ll. HI 1 EX1, ALPXI 等 0 全 局 直角 坐标 系 1 SECIDI 
2 A2. L2. H2 2 EX2, ALPX2 等 1 全 局 坐标 系 2 SECID2 
3 A3. L3. H3 3 2 3 SECID3 
11 全 局 球 坐 标 
12 
m n p q s 
































v 
dx 
qiu 


3.1.4.1 默认 方式 


默认 方式 可 通过 指向 属性 表 的 不 同 条 目 分 配 默认 单元 属性 集 ， 这 样 在 开始 划分 网 格 时 ， 
ANSYS 软件 从 表 中 给 实体 模型 和 单元 分 配属 性 。 
选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Default Attribs” 命 令 ， 弹 出 
“ Meshing Attributes” 对 话 框 ， 选 择 不 同 的 属性 值 可 设置 默认 单元 属性 ， 如 图 3-15 所 示 。 


El Preferences Z Default Attributes for Meshing 
E Preprocessor 
Element Type [TYPE] Element type number 
Real Constants 
Material Props [MAT] Material number 1 ~] 
STEA [REAL] Real constant set number 
E Meshing 
EH Mesh Attributes ID——» 
Default Attribs| 
图 All Keypoints 
A Picked KPs 
Ø All Lines 
A Picked Lines 
图 Al11 Areas 
A Picked Areas 
B All Volumes 


A Picked Volumes L K] EM Help | 


..BH Volume Brick Orient .| 






















































































1 SOLID285 Y 











None defined Y 








[ESYS] Element coordinate sys 0 m 











[SECNUM] Section number 





None defined Mi 




































































3.1.4.2 直接 方式 








直接 方式 为 模型 的 每 个 区 域 预 置 单 元 属性 ， 从 而 可 避免 在 网 格 划 分 过 程 中 
性 。 此 时 可 选择 表 3-2 中 的 命令 分 别 对 实体 模型 的 每 个 区 域 预 置 单元 属性 。 





单元 属 


IN 
Di 
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表 3-2 实体 模型 分 配属 性 命令 


GUI 命令 





Main Menu>Preprocessor>Mes 
Main Menu>Preprocessor>Mes 


hing>Mesh Attributes>All Keypoints 
hing>Mesh Attributes>Picked KPs 





Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>All Lines 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Picked Lines 





Main Menu>Preprocessor>Mes 
Main Menu>Preprocessor>Mes 


hing>Mesh Attributes>All Areas 
hing>Mesh Attributes>Picked Areas 





体 


注意 : 直接 分 配给 实际 模型 图 元 的 属性 将 取 
节点 和 单元 时 ， 任 何 通 过 默认 属性 分 配 的 属性 也 将 被 删除 。 





3.2 网 格 划 分 控制 


定义 了 单元 属性 ， 理 论 上 就 可 以 按 ANSYS 软件 的 默认 网 格 控制 进行 网 格 划分 。 但 有 时 


按 默 认 的 网 格 控 





利 


















































判 来 划分 会 得 到 较 差 的 网 格 ， 往 往 会 导致 计算 精度 的 降低 ， 
To PANE ANSYS 软件 提供 了 强大 的 网 格 划分 工具 ， 能 够 帮助 控 人 


度 、 中 三 点 位 置 、 局 部 网 格 等 ， 以 使 网 格 最 适合 





Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>All Volumes 
Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Picked Volumes 









































户 的 需要 。 








默认 的 属性 ， 而 且 当 清除 实体 模型 图 元 的 


























至 不 能 完成 计 








加 单元 形状 、 网 格 密 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 框 ， 


该 对 话 框 可 进行 网 格 划分 控 人 





Main Menu &| 





Preferences x 
E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
Modeling 
8 Meshing 
Mesh Attributes 
Size Cntrls 
Mesher Opts 
Concatenate 
E Mesh 
Modify Mesh 
Check Mesh 
Clear 
Checking Ctrls 
Numbering Ctrls 
Archive Model 
Coupling / Ceqn El 


mRINTDAN Cas TIE 





pol 四 


BJ, Anl 














mC 一 一 > 





R] 


























































































































3-16 网 格 划分 控制 
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3-16 所 示 。 
MeshTool —— 
Element Attributes: — 
单元 属性 控制 
Global cj Set 
[^ Smat S > 
ix z 智能 网 格 划分 控制 
加 l 
Fine 6 Coarse 
| Size Controls: 
| Global Set Clear 
Areas Set Clear 
Lines Set Clear | — 单元 尺寸 控制 
Copy Flip 
Layer Set Clear 
Keypts Set Clear 
Mesh: [ volumes 可 
Shape @ Tet C Hex is 单元 ER atl 
G Fee C c = 网 格 划分 方法 控制 
3or4sided 
| Mesh Clear 
Romea: [Eee 习 一 | 一 一 局 部 细 化 网 格 控制 
Refine 
Close Help 


ANSYS 14.5 机 械 与 结 二 构 分 析 实 例 详解 


3.2.1 单元 属性 控制 


在 “Element Attributes” 下 拉 列 表 中 可 以 选择 “Global”Volumes”Areas”Lines”KeyPoints” 
选项 进行 单元 属性 设置 。 如 选择 “Volumes” 选 项 ， 单 击 “Set” 按 钮 ， 在 弹出 选取 对 话 框 后 ， 从 
图 形 窗 口中 选择 要 分 配 单元 属性 的 图 元 ， 然 后 单 击 选取 对 话 框 上 的 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Meshing 
Attributes” 对 话 框 ， 利 用 该 对 话 框 可 设置 对 应 的 单元 类 型 、 材 料 属 性 、 实 常数 、 坐 标 系 及 单元 截 
面 《 只 有 定义 了 BEAM 单元 或 SHELL 单元 ， 才 会 有 单元 截面 项 )， 如 图 3-17 所 示 。 


Meshin: (me ee) 
Default Attributes for Meshing 
[TYPE] Element type number [1souz5 >] 
terial number 


1 















































































































































None defined 











0 





MeshTool  u— ——À 


Element Attributes: 


Global 了 | el | 




















None defined 

































































3.2.2 智能 网 格 划 分 控制 
智能 网 格 划分 控制 (Smart Size) 是 ANSYS 软件 提供 的 强大 的 智能 网 格 自动 划分 工具 ， 

































































































































































它 有 自己 的 内 部 计算 机 制 ， 使 用 Smart Size 在 很 多 情况 下 更 有 利于 在 网 格 生成 过 程 中 生成 形 
状 合理 的 单元 。 在 自由 网 格 划分 时 ， 建 议 用 户 使 用 Smart Size 控制 网 格 的 大 小 。 
在 网 格 划 分 时 ，ANSYS 软件 要 求 用 户 给 出 一 些 网 格 划分 参数 ， 如 网 格 密度 、 单 元 最 小 














的 角度 、 单 元 玻 密 过 渡 的 梯度 等 。 为 了 易于 操作 ，Smart Size 按照 网 格 划分 的 不 同 精度 要 求 
设 定 了 几 组 默认 参数 ， 分 别 从 “Fine” 到 “Coarse” 排 列 顺序 C1—10 级 )， 用 户 只 需 选 择 
个 精度 值 ， 程 序 就 会 根据 该 数值 找 出 程序 默认 的 一 组 参数 ， 按 该 组 参数 ANSYS 软件 自动 进 
行 网 格 划分 ， 一 般 都 可 以 得 到 比较 好 的 网 格 形状 。 

注意 : 如 果 用 四 边 形 单元 来 给 面 划分 网 格 ，Smart Size 会 尽量 给 每 一 个 面 平均 分 配 线 数 
以 使 全 部 划分 为 四 边 形 。 网 格 为 四 边 形 时 ， 如 果 生 成 的 单元 形状 很 差 或 在 边界 出 现 奇 异 
域 ， 应 该 考虑 使 用 三 角形 单元 。 







































































3.2.2.1 基本 控制 


基本 控制 是 指 用 Smart Size 网 格 划分 水 平 值 (1 一 10) 来 控制 网 格 划分 大 小 。 程序 会 自动 
地 设置 一 套 独立 的 控制 值 来 生成 想 要 的 大 小 ， 其 默认 的 网 格 划分 水 平 是 6， 用 户 可 通过 需要 
进行 调整 。 

KARERE, TAKES “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Smart Size” 控 制 窗 口中 的 
滑 块 来 调整 。 也 可 以 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrl>Smart Size>Basic” 
命令 ， 弹 出 “Basic SmartSize Settings” 对 话 框 ， 在 “Size Level” 下 拉 列 表 中 选择 1 ( 细 ) 一 
10 CHD 等 10 个 等 级 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 3-18 所 示 。 
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Main Menu ® 


Preferences 

B Preprocessor 
B Element Type EE 
& Real Constants [SMRTSIZE] Smartsizing 
© Naterial Props $ 
B Sections 10 (coarse) ... 1 (fine) 
© Nodeling 


日 Weshing LVL Size Level 
Besh Attributes [I> 
LI 


国 WeshTool 
D Size Cntrls 


ag 
(GE )J 
E Adv Opts 
Status 
@ WanualSize 
图 Concentrat KPs 了 | 




















图 3-18 ”基本 控制 
3-19 所 示 为 不 同 的 Smart Size 水 平时 的 网 格 划 分 结果 。 


| x | | X 
SmartSize-1 SmartSize-6 SmartSize-10 


图 3-19 不 同 水 平 值 网 格 划分 效果 





YE 

















3.2.2.2 高 级 控制 


Smart Size 高 级 控制 提供 用 户 人 工控 制 网 格 质量 ， 如 用 户 可 以 改变 小 孔 和 小 角度 处 的 粗 
化 选项 。 
选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>SmartSize>Adv Opts” 命 令 ， 弹 出 
“Advanced SmartSize Settings ”对话 框 ， 如 图 3-20 所 示 。 









































AN Advanced SmartSize Settings l 





[SMRTSIZE], [ESIZE], [MOPT] Smartsizing 
SIZE Global element size 














FAC Scaling Factor 





Used only if SIZE is blank or zero 


Interior Area Expansion and Transition 
EXPND Expansion (Contraction) 











TRANS Transition Factor 





Maximum angle per element for arcs 





ANGL Lower-order Elements 








ANGH Higher-order Elements 





Other Options 
GRATIO Proximity Growth Ratio 








SMHLC Small Hole Coarsening 


SMANC Small Angle Coarsening 





MXITR Max Num of Iterations 











Apply | Cancel | Hep | 








IHI 








图 3-20 “Advanced SmartSize Settings" XJ 1&5 
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ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


“ Advanced SmartSize Settings” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 


+% Size: 用 于 

* FAC: 
如 图 3-21 所 示 。 对 
级 SIZE 为 6。 














于 h- 单 元 来 说 ， 





控制 网 格 划分 时 候 单 元 的 大 小 或 者 疏 密 ， 
在 计算 默认 的 网 格 大 小 时 使 用 的 比例 因子 ， 
该 因子 取 值 范围 为 0.2~5， 默 认为 1， 对 应 的 单元 密度 


分 1~10 级。 
该 值 设置 直接 时 


OSEE ep A 





等 





Fo Fu 





FAC=1 


+ EXPAND: PEEL 
设置 为 1。 在 网 格 划分 时 ， 
区 域内 部 的 单元 与 边界 
上 的 单元 ; WREE 











VIKEHTAT 





l, 





EXPAND-0.5 





4 TRANS: 网 格 过 渡 因 子 ， 
3 sod, 
EMMERUEmA 优 : 

4 ANGL: 
if) BNA 225° (单元 密度 等 

信 ANGH: 曲线 边界 上 每 个 
if) Sua (单元 密度 等 


RES 
ES 









































+ SMHLC: 粗略 绘 
周围 范围 ; 如 果 不 勾 选 ， 程 序 就 会 
分 SMANC: 粗略 绘制 尖 角 的 
围 部 分 ; 如果 不 义 选 ， 程 序 就 会 
4* MXITR: 网 格 划 
信 SPRX: 细 化 表面 的 开关 ， 
ANSYS 程序 就 不 进行 表面 细 化 ; 
行 一 些 修正 ; SEX 
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高 阶 单元 的 : 
级 SIZE-6), 


I 小 孔 的 开 








图 3-21 FAC 参数 效果 


多 胀 因 子 ， 也 称 为 收缩 因子 ， 取 值 范围 为 0.5 ~4， 默 认 时 
区 域内 部 的 单元 可 与 边界 上 的 单元 大 小 
上 的 单元 大 小 相同 ; 如 果 膨 胀 因子 小 于 
区 域内 部 的 单元 就 会 大 ] 


£9 d 





FAC-2 





不 同 。 
区 域内 








FAL 





Wh 





EXPAND=1 
图 3-22 EXPAND 参数 效 
决定 从 
默认 为 2.0， e I 
最 佳 范围 为 1 ~ 4。 
线 边 界 上 每 个 低 阶 单元 的 最 





级 SIZE-6 ), 





度 等 


X. WRH 
田 化 划分 小 孔 
FA, WRH 


























RAS JE 


最 大 跨 距 


FH. 
个 





区 域 边界 到 区 域内 部 单元 密度 变化 的 梯度 
p 








级 SIZE-6. 


FF 边界 上 的 单元 ， 如 


Efa (与 单元 的 边 对 应 的 边界 
该 参数 只 对 h- 单 元 有 效 。 
E 角 (与 单元 的 边 对 应 的 边界 圆 缠 
该 参数 只 对 h- 单 元 有 效 。 

GRATIO: 搜索 网 格 划分 区 域 时 常用 的 搜索 步 长 因子 。 对 h- 单 元 来 说 ， 
范围 为 1.2~S， 默 认为 1.5， 对 应 单元 密 


程序 自动 
如 果 膨 胀 因子 为 1， 则 
部 的 单元 就 会 小 于 边界 
图 3-22 所 示 。 





二 











AA 
ER 
y) 


EN 


[X A 


EXPAND=2 





HEN 











S2) 因子 取 


NS 





选 ON， 则 程序 不 会 
周转 部分。 
ik ON, 程序 就 不 会 














若 取 值 为 1， 
值 为 2，ANSYS 程序 进行 表 


四 化 划分 区 域 


分 时 的 最 大 和 迭代 次 数 ， 





以 便 单元 更 力 


T] 














AN 





:的 尖 角 周围 部 分 。 
通常 选择 默认 值 4 即 








BIS 








5a 


HAERIAD DUX "P BAILA 


























田 化 划分 区 域 中 的 尖 角 











5 精确 地 模拟 结构 表 





形状 。 如 取 值 为 0, 





SYS 程序 进行 表面 
田 化 ， 壳 体 单 元 不 进 
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田 化 ， 壳 体 单元 也 要 进 
ITEE. 





3.2.2.3 状态 显示 


选择 " Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>SmartSize>Status ” 





第 3 章 网 格 划分 技术 


“SMARTSIZE Command” 对 话 框 ， 


3-23 所 示 。 


Main Menu 








&| 
El Preferences z 
B Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
Modeling 
E Meshing 
Mesh Attributes 
图 MeshTool 
E Size Cntrls 
E SmartSize 
ETHER 
ElAdv Op 
El Status | 
Hanual Size | 





3.2.8 单元 尺寸 控制 


网 格 划分 密度 过 于 粗糙 ,结果 可 能 包含 严重 
4 源 ， 而 且 可 能 导致 不 能 运行 。 因 
“MeshTool” 对 话 框 中 的 “Size Controls” 选 








浪费 计算 机 资 





以 文本 窗 


E> 


图 3-23 





口 的 形式 给 出 箱 


?能 网 格 划 分 参数 具体 数值 ， 如 图 


命令 ， 


弹出 














AN SMRTSIZE Command 


STATUS OF SMART SIZING PARAMETERS 
SIZE LEVEL 
SMART SIZING SCALE 
ARPA INTERNAL FXPAMTION 


AREA INTERNAL TRANSITION CONTROL FACTOR 


BPANNED ANGLE PER ELEMENT CLOW 
SPAMMED ANGLE PER ELEMENT (HIGH 


GROWTH RATIO POR PROXIMITY CHECK 


SMALL HOLE CORRSENING 15 

SMALL ANGLE CORHSEMING I5 
MAXIMUM NUMDER OF ITERATIONS 
SURFACE PROXIMITY REPIMEMENT 1S 


FACTOR 
PACTOR 


ORDER ELEMENTS) ~ 
ORDER ELEMENTS) ~ 

















E 的 错 


HU: 





网 格 划分 状态 





过 于 细致 ,将 花费 过 














A. A 





Th 








项 组 提供 








Keypts 等 选项 | 





于 对 不 同 图 











元 设置 单元 尺寸 ， 下 面 分 别 加 以 介 


要 进行 网 格 尺寸 控 种 





E 


TH 


SÉ s < Areas. 

















多 的 计算 时 间 ， 


o 


Lines. Layer&l 


提示 : 由 于 结构 形状 的 多 样 性 ， 在 许多 情况 下 ， xa quae 


并 不 合适 ， E] 





进行 网 格 划 分 时 必须 做 更 多 的 处 理 ， 此 时 可 使 用 “Size Controls” A. 





3.2.3.1 


默认 单元 尺寸 控制 














tu) 





j 户 不 进行 任何 单元 尺寸 设置 ，ANSYS 软件 采 














次 指定 底线 的 最 大 和 最 小 份 数 及 表面 高 宽 比 等 。 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Manual Size>Global>Other” 命 令 ， 





弹出 “Other Global Sizing Options ”对话 框 ， 


Main Menu 


&| 





|El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
Modeling 
E Meshing 
Mesh Attributes 
B MeshTool 
E Size Cntrls 
SmartSize 
B fanualSize 
E Global 
El Size 
El Area Cntrls 


EP ther] 








E 





如 图 











3-24 HIZR o 





IDESIZE) Other Global Sizing Opticas 


| smartsizing is ott 


| These settings are fox mapped mesing acd while 
not recommended can be used for lere meshing when 


D TE 





Minmum rambet of dvaiom per sne 
MIN. Fee lower-order elements 


MENM Fer higher ceder elemeot 





1 
Maximum number of divisions per ine 

MOEL For lower - higher-order 

| 





Maium spanned angie for arcs 
| ANG For lower-order elements 


ANGH Fer higher- ceder element 








图 3-24 ”默认 单元 尺寸 控制 


| tlemers size (edge length) 
EOGMN Mirimum edge length 


EOGMX Maximum edge length 





| Torget aspect roto for dicente 
ADIF For free mesheg 


ADJM For mapped meshing 


ox 
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默认 的 单元 尺寸 ， 


它 根据 单元 阶 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


“Other Global Sizing Options” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 
信 Minimum number of divisions per line: 用 于 设置 每 条 线 上 最 小 分 段 数 ， 默 认 每 条 线 低 阶 
单元 最 小 数量 (MNL) 为 3， 高 阶 单元 (MINH ) 为 2。 对 圆 环 划分 的 网 格 效果 如 图 3-25 所 示 。 

















En 


高 阶 单元 PLANE183 





低 阶 单元 PLANE182 








图 3-25 Minimum number of divisions per line 


信 Maximum number of divisions per line: 用 于 设置 每 条 线 上 最 大 分 段 数 ， 系 统 默认 
MXEL 为 1 35， 如 图 3-26 Prom. 











低 阶 单元 PLANE182 高 阶 单元 PLANE183 





图 3-26 Maximum number of divisions per line 


* Maximum spanned angle for arcs: 用 于 每 圆 弧 边 的 最 大 跨越 角 ， 系 统 默认 低 阶 单元 
(ANGL) 为 15”， 高 阶 单元 (ANGH) 为 28”， 图 3-27 所 示 为 对 圆 环 所 划分 的 网 格 效果 。 

















低 阶 单元 PLANE182 高 阶 单元 PLANE183 








图 3-27 Maximum spanned angle for arcs 


* Element size ( edge length): EDGMN 用 于 设置 单元 边 长 的 最 小 值 ，EDGMX 用 于 设 
置 单元 边 长 的 最 大 值 。 

<% Target aspect ratio for adjacent line: ADJF 用 于 设置 使 用 自由 网 格 划 分 方法 时 相 邻 两 
条 边 的 长 度 比 ; ADIM 用 于 设置 使 用 映射 网 格 划分 方法 时 相 邻 两 条 边 的 长 度 比 。 


3.2.3.2 全 局 单元 尺寸 控制 


全 局 单元 尺寸 控制 能 为 整个 模型 指定 最 大 的 单元 边 长 或 指定 每 条 线 被 分 成 的 份 数 ， 或 者 
为 那些 没有 专门 设 定 网 格 参数 的 区 域 设 置 网 格 大 小 。 
单 击 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool>Size Controls-Global>Set” 按 钮 ， 也 
可 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Global>Size” 命 令 ， 弹 出 
“Global Element Sizes ”对话 杠 ， 如 图 3-28 所 示 。 
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Main Menu 四 | 





国 Preferences 


日 


Material Props 
Sections 
Modeling 
Meshing 
Hesh Attributes 
B MeshTool 
B Size Cntrls 
SmartSize 
B KanualSize 
BGloba 
图 Area Cntrls 
B Volu Cntrls 
Other 


第 3 章 


|| [ESIZE] Global element sizes 
to "unsized" lines) 
SIZE Element edge length 





NDIV No. of element divisions - 











图 3-28 


网 格 划 分 技术 








and divisions (applies only 




















- (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 














设置 全 局 单元 尺寸 











“Global Element Sizes” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 

* SIZE Element edge length (单元 边 长 ); 用 于 设置 单元 的 最 大 边 长 。 

*  NDIV No. of element divisions (单元 分 段 数 ): 用 于 设置 每 条 线 被 分 成 的 份 数 。 

提示 : SIZE Element edge length (单元 边 长 ) 、NDIV No. of element divisions ( 单元 分 段 
数 ) 这 两 个 参数 只 需 指 定 一 个 即 可 。 








3.2.3.3 


面 尺寸 控制 








面 尺寸 控制 

















于 定义 智能 网 格 划分 时 面 单元 边 长 尺寸 。 


单 击 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Controls-Areas>Set” 按 钮 , 也 可 选择 “Main 


Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Areas>Picked Areas” 命 令 ， 
Size at Picked Areas ”对话 框 ， 





























弹出 “Elem 


鼠标 选择 要 设 定单 元 边 长 的 面 , 单 击 *“OK” 按 钮 , 弹出 “Element 


Size at Picked Areas” 对 话 框 ， 输 入 单元 长 度 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 3-29 所 示 。 


Nain 





Nenu &| 


El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 





Real Constants 
Material Props 
Sections 
Modeling 
E Meshing 
Mesh Attributes 
EJ MeshTool 
B Size Cntrls 
SmartSize 
日 JanualSize 
Global 
E Áreas 
ELA Arca 
( ^g TTENTEE ) 
A Clr Size 
Lines -| 


3.2. 3.4” 线 尺寸 控制 











线 尺寸 控制 














JA Element Size. 


[AESIZE] Element size at picked areas 





SIZE Element edge length 


Apply 

















OK 


Cancel Help 



































于 定义 智能 网 格 划 分 时 线 单元 边 长 尺寸 。 


单 击 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool>Size Controls-Lines>Set” 按 钮 ， 也 


可 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Lines>Picked Lines ”命令 ， 





弹出 “Elem Size at Picked Lines ”对话 框 ， 


























j 鼠标 选 择 要 设 定单 元 边 长 的 线 ， 单 击 “OK” 按 


钮 ， 弹 出 “Element Size at Picked Lines” 对 话 框 ， 输 入 单元 长 度 或 分 段 数 ， 单 击 “OK ”按钮 


完成 ， 如 图 





3-30 所 示 。 
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Element Size on Picked Lines 





6 Pick 























(C Unpick 
G = 5 
gum T AT EE 
C Polygon (^ circle [LESIZE] Element sizes on picked lines 
E Material Props -| eism 
E Sections | SIZE Element edge length | 
€ - 0 
E Modeling odd NDIV No. of element divisions 3 
E Meshing Maximum = 4 
E Mesh Attributes Minimm = 1 (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
El MeshTool Line No. = 





E Size Cntrls 
HE SmartSize 
E IfanualSize 


KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 


ES SPACE Spacing ratio 



























































quU um ANGSIZ Division arc (degrees) 
8 Global F 
田 Areas | (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
BETTE element edge length (SIZE) are blank or zero) 
B All Lines 
(LZiPicked Lines ) Apply 
A Copy Divs 
Reset Cancel 
A Flip Bias ok Apply Cancel Help 
AClr Size Pick All Help 














ARK 

















3.2.3.5 点 尺寸 控制 

点 尺寸 控制 用 于 定义 智能 网 格 划 分 时 关键 点 处 单元 边 长 尺寸 。 

单 击 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool>Size Controls-Keypts>Set” 按 钮 ， 也 
可 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Keypoints>Picked KPs” 
命令 ， 弹 出 “Elem Size at Picked KP” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 要 设 定单 元 边 长 的 关键 点 ， 单 击 


“OK” 按 钮 ， 弹 出 “Element Size at Picked Keypoints ”对话 框 ， 输 入 单元 长 度 ， 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 3-31 所 示 。 











=E 
































Elem Size at Picked KP 


G Pick 


























C Unpiek 
z (€ Single C Box 
Main Menu e EXTARE 
Material Props al c 
Sections rJ ea 
Modeling Mix E 
8 Meshing FREE 
Mesh Attributes Key? No. = 
El MeshTool AN Element Size at Picked 
E Size Cntrls G List of Items | CARTA > 
SuariSIze Mna oi e IKESIZE] Element size at picked keypoints 
日 JanualSize , ax, SIZE Element edge length 
Global 一 一 一 : 
Areas IC 一 一 > Show more options 
Lines — . 04 
日 到 过 ens | 
EJAll KPs 
neset | cancel 
A Picked KPs Ea esser] 
P Clr Size -| Pick ALl Help 
































图 3-31 











设置 关键 点 尺 十 
等 设置 好 的 单元 尺寸 控制 , 只 需 单 击 “Global”“Areas”“Lines” 














提示 : 要 清除 全 局 、 面 、 线 入 
等 右 侧 的 “Clear” 按钮 即 可 。 





3.2.4 单元 形状 控制 


ANSYS 程序 允许 在 同一 个 划分 区 域 出 现 多 种 单元 形状 。 例 如 : 同一 区 域 的 面 单元 可 以 
是 三 角形 也 可 以 是 四 边 形 ， 体 单元 可 以 是 六 面体 也 可 以 是 四 面体 形状 ， 如 图 3-32 Bron. 
此 ， 在 进行 网 格 划分 之 前 应 该 选择 单元 的 合理 形状 ， 同 时 也 要 决定 是 使 用 ANSYS 对 单元 形 
状 的 默认 设置 ， 还 是 用 户 自 己 指 定单 元 形状 。 














NS 
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三 角形 UD 四 面体 ”六 面体 
| | 
Mesh: F3 Mesh: | Volumes | 
Shape (* Tii C Quad Shape  (* Tet C Hex 
(* Fee C Mapped C Sweep (* Free C Mapped C )Weep 








图 3-32” 面 单元 和 体 单元 类 型 
提示 : 建议 尽量 不 要 在 同一 个 模型 中 混用 六 面体 或 四 面体 单元 。 
当 用 四 边 形 单元 进行 网 格 划分 时 ， 结 果 中 还 可 能 包含 有 三 角形 单元 ， 这 就 是 单元 划分 过 
程 中 产生 的 单元 退化 现象 。 例 如 : PLANE183 单元 是 二 维 结构 单元 , 具有 8 个 节点 (I、 J K 
L、M、N、O、P )， 默 认 情 况 下 PLANE183 单元 是 四 边 形 外 形 ， 但 节点 K、L、O 〇 定义 为 同 
一 个 节点 时 ， 原 来 的 四 边 形 单元 即 退 化 为 三 角形 单元 ， 如 图 3-33 所 示 。 

















四边形 〈 默 认 ) 三 角形 
图 3-33 ”单元 退化 


3.2.4.1 使 用 网 格 划分 工具 指定 单元 形状 


用 网 格 划 分 工具 指定 单元 形状 步骤 如 下 : 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh 
Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 框 ， 在 “Mesh” 下 拉 列 表 中 选择 需要 划分 的 对 象 ， 当 选 
择 面 划分 时 ， 在 “Shape” 选 项 组 中 选择 “Quad MAE)” R Ti (三 角形 )” 选 项 ， 当 选 
择 体 网 格 划 分 时 ， 可 选择 “Tet (四 面体 )” 或 “Hex (六 面体 )” 选 项 ， 单 击 “Mesh” 按 钮 完 
成 网 格 划分 ， 如 图 3-34 所 示 。 



























































Xx 


Mesh: | volumes BA ] 


Shape (* Tet C Hex 

















图 3-34 ”网 格 形状 控制 








77 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 





3.2.4.2 使 用 网 格 划分 器 对 话 框 控 制 单 元 形状 


选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesher Opts” fi 








HH 令 , 
对 话 杠 ， 如 图 3-35 所 示 。 
[MOPT] Mesher options 
AMESH Triangle Mesher X 








弹出 “Mesher Options” 








QMESH Quad Mesher 

VMESH Tet Mesher 

TIMP TetImprovement in VMESH 
| PYRA Hex to Tet Interface 

| AORD Mesh Areas By Size 

SPLIT Split poor quality quads 
[MSHMID] Midside node key 
KEY  Midside node placement 


[MSHPATTERN] Mapped Tri Meshing Pattern 
KEY Pattern Key 

Accept/Reject prompt ? 

If yes, a dialog box will appear after a successful 
meshing operation 








OK 
e 


asking if the mesh should be kept. 


[Program chooses ~] 
Program chooses M 
oe E] 
[Pyramis >] 


厂 No 


On Error m 



















































































Cancel Help 

图 3-35 “Mesher Options" XJ uff 
(1) 选择 分 网 器 ”对 于 不 同形 状 的 几何 模型 ， 可 选择 使 ] 何 种 分 网 器 。 所 谓 分 网 器 是 
ANSYS 内 部 划分 网 格 的 算法 ， 一 般 来 说 ，ANSYS 总 是 自动 选择 合适 的 分 网 器 对 模型 分 网 
(Program choose)。 当 采用 默认 设置 时 ，ANSYS 用 一 种 分 网 器 分 网 失败 时 ， 会 自动 转 到 另 一 


TRA PA A o 














H 
Cc 

















<% Program chooses: 由 ANSYS 程序 自 


的 IGES 方式 输入 模型 ， 











选 定 使 用 哪 种 网 格 划 分 器 。 当 程序 使 用 默认 
或 者 在 划分 区 域 存在 退化 的 几何 形状 时 ， 程 序 使 用 备用 的 网 格 划 分 


器 (三 维 的 三 角形 网 格 划分 器 )， 否 则 程序 选择 主 网 格 划 分 器 。 无 论 ANSYS 程序 使 用 哪 一 


种 网 格 划分 器 ， 在 用 一 种 分 网 器 分 网 失败 时 ， 


Al. 


* Main: 对 三 角形 单元 而 言 , 指 Riemann 空 











会 自动 转 到 使 用 田 


x [a] 








一 种 分 网 器 再 进行 
































一 次 网 格 


分 网 器 ; 对 四 边 形 单元 而 言 , 指 Q-Morph 























分 网 器 ; 对 四 面体 而 言 ， 指 Delauay 分 网 器 。 主 分 网 器 适用 于 大 多 数 面 或 体 。 

信 Alternate: 蔡 换 分 网 器 。 它 的 划分 速度 比 主 分 网 器 慢 ， 但 是 它 也 有 自己 的 优点 。 例 
如 ， 对 在 参数 空间 中 的 退化 表面 ， 或 者 对 高 度 各 向 异性 区 域 ， 使 用 三 角形 蔡 代 分 网 器 有 良好 
效果 。 如 果 选 择 蔡 换 分 网 器 ， 则 在 网 格 划分 失败 时 也 不 会 转 到 其 他 分 网 器 。 

(2) TMP 用 于 选择 是 否 改 善 四 面体 单元 的 网 格 质 量 。 通 过 自由 网 格 划 分 方法 直接 得 
到 的 四 面体 单元 质量 一 般 情况 会 不 大 好 ， 需 要 做 进一步 的 改善 。 程 序 提供 了 一 组 由 小 到 大 的 














数字 ， 调节 改善 单元 程度 的 大 小 。 
(3) PYRA | 
元 ) 来 过 渡 一 下 。 通 



























































ed a CINE 《金字 塔 单 
常情 况 下 ， 过 渡 能 够 避免 出 现 质量 很 差 的 网 格 。 
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(4) SPLIT 对 质 


H 


E 
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H 





时 , 则 当 四 边 形 单元 形 忆 


网 格 划 分 技术 











超过 形状 参数 误差 限制 值 时 , 将 四 边 形 单元 





































































































差 的 四 边 形 单元 的 分 裂 。 选 择 “Off” 时 ， 不 分 裂 ; 选择 “On Error" 





分 裂 ; 选择 “On Warning” 




















na| 


时 ， 当 四 边 形 单元 形状 超过 警告 限制 值 时 ， 就 将 四 边 形 单元 分 裂 。 

(5) MSHMID 用 于 设置 单元 边 长 上 的 中 节点 位 置 ， 包 括 以 下 选项 。 

* Follow curves: 中 间 节 点 沿 着 边界 线 或 面 的 弯曲 方向 ， 这 使 得 有 限 元 模型 能 够 更 好 
地 模拟 实体 模型 。 

* Force Straight: 强制 单元 的 中 间 节 点 使 单元 边 成 为 直 的 ， 也 就 是 说 用 直线 段 蔡 代 
线 边 界 。 

信  Nomidside nodes: 没有 中 间 节 点 。 该 选项 将 增加 单元 的 刚性 

(6) MSHPATTERN 用 于 设置 映射 三 角形 网 格 划 分 的 方式 ， 


chooses", 程序 自动 选择 , ANSYS 分 网 时 , 尽 








在 节点 I 单 向 分 





(7) Accept/Reject prompt? 
该 对 话 框 询问 是 否 接 受 得 到 的 





择 不 接受 ， 可 直接 进行 




















l; "Split in dir 2” 在 节点 ] 单 











包括 3 个 选项 :“Program 














量 使 得 每 个 单元 的 最 小 
向 分 割 。 


rH 























网 











下 一 次 网 


3.2.5 网 格 划 分 方法 控制 


ANSYS 网 格 划分 方法 有 自 1 


3-36 所 示 。 下 面 分 别 加 















































以 介绍 。 

















网 格 划 分 

















分 ”自由 网 格 划分 











$9 映射 
映射 面 网 格 只 包含 














图 3-36 

















( Free meshing ): 


具有 规则 性 ， 单 元 明显 地 成 行 排列 。 


3. 2.5.1 








HI 














自由 网 格 划 分 
网 格 划 分 限制 较 少 ， 对 单元 形状 与 模型 的 复杂 程度 无 过 多 要 求 ， 也 没有 指定 的 分 布 


] 于 设 定 在 每 
格 划 分 。 默 认 情 况 下 ， 不 弹出 对 话 框 ， 即 默认 接受 。 如 果 选 
格 划 分 ， 不 必 有 删除 已 经 得 到 的 网 格 。 


网 格 划分 (Free) AI 


用 了 
互 之 间 呈 不 规则 的 排列 ， 复 杂 形 状 的 边界 常 选 择 自由 划分 网 格 ， 
网 格 划 分 (Mapped meshing): 用 于 单元 形状 有 限制 ,并 要 符合 一 定 的 网 格 模式 。 
四 边 形 或 三 角形 单元 ， 映 射 体 网 格 只 包含 六 面体 单元 。 映 射 网 格 的 特点 是 





模式 。 对 于 体 单元 , 仅 有 四 面体 单元 ,单元 数 与 自 I 











次 网 格 划 分 成 功 之 














EITRI RIA (Mapped) 两 种 


月 度 最 大 ;“Split in dir 1”, 


后 是 否 产生 一 个 对 话 框 ， 











如 























映射 网 格 划分 


网 格 划分 和 映射 网 格 划分 


划分 边界 形状 不 规则 的 区 域 ， 它 生成 的 网 格 相 
其 缺点 是 分 析 精 度 不 够 高 。 
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度数 较 多 ， 计 算 规模 较 大 ; 对 于 面 来 说 ， 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 

















自由 网 格 划 分 可 由 三 角形 或 四 边 形 单元 组 成 ， 也 可 由 两 者 混合 组 成 。 当 面 边 界 上 总 单元 划分 
数目 为 偶数 时 ， 面 的 自由 网 格 划 分 将 全 部 生成 四 边 形 网 格 ; 当 单 元 划分 数目 为 奇数 时 ， 将 可 
能 生成 三 角形 网 格 。 

自由 网 格 划分 主要 使 用 Smart Size 进行 控制 。 要 进行 自由 网 格 划 分 ， 选 择 “Main Menu> 
Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 框 ， 选 中 “Smart Size” 复 
选 枉 ， 在 “Mesh” 下 拉 列 表 中 选择 需要 划分 的 对 象 ， 选 择 “Free” 单 选项 ， 单 击 “Mesh” 按 
钮 完成 网 格 划 分 ， 如 图 3-37、3-38 所 示 。 























































































































Mesh: | Areas 了 


Shape (* Tii C Quad 






(€ Free C Mapped C. Sweep 





[-—» 








cos | 
图 3-37 面 的 网 格 划 分 





























Mesh: | wolumes -| 
Shape  (* Tet C Hex 
(€ Free C Mapped C. Sweep 











Mesh | Clear 























图 3-38 体 的 





网 格 划 分 














3.2.5.2 映射 网 格 划分 


映射 网 格 划分 比 自 由 网 格 划分 更 规则 ， 对 模型 要 求 更 高 。 映 射 面 网 格 只 包含 四 边 形 或 三 
角形 单元 ， 映 射 体 网 格 只 包含 六 面体 ， 通 常 单元 明显 成 行 ， 仅 适用 于 “规则 的 ” 面 和 体 ， 如 
矩形 和 方块 。 

映射 网 格 划分 要 求 面 和 体 有 规则 的 形状 ， 必须 满 足 一 定 的 准则 ; 同时，Smart sizing 不 文 
持 映 射 网 格 划分 。 

C) 面 映射 网 格 ” 面 映射 网 格 有 全 部 是 四 边 形 单元 或 全 部 是 三 角形 单元 。 面 接受 映射 网 
格 划 分 ， 必 须 满 足以 下 要 求 。 

v 面 必须 是 三 条 边 或 四 条 边 。 如果 模 型 有 多 于 4 条 边 的 面 ， 可 通过 2 种 方式 将 它们 转 
换 成 规则 的 形状 : 把 面 切割 成 简单 形状 、 连 接 两 条 或 多 条 线 以 减少 总 的 边 数 。 

采用 连接 两 条 或 多 条 线 以 减少 总 的 边 数 方法 如 下 : 选择 “Main Menu>Preprocessor> 
Meshing>Concatenate>Lines” 命 令 ， 弹 出 “Concatenate Lines” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选取 要 连接 
的 线 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 连接 ， 然 后 采用 映射 网 格 划分 ， 如 图 3-39 所 示 。 
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Nain Mem [3] 
B Preproces: sor z| B B Mesh: [a T 
8 Element Type 选择 边 = 
@ Real Constants Shape (C Tri (* Quad 
S Naterial Prop: 
i C Free — (* Mapped © Sweep 
lodeling 
Neshing IC 一 一 > 
B Hesh Attribut: 3 or 4 sided m 
B 
z Size Cntrls 
Mesher Opt 
B Concatenat "mh | c= | 
A Lines 
A Areas fj 





图 3-39 ”连接 后 映射 网 格 划分 

另外 ， 可 通过 一 个 面 上 的 3 个 或 4 个 角 点 暗示 连接 方式 创建 映射 网 格 ， 在 “Mesh Tool" 
对 话 框 中 选择 “Pick corners”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 选 择 3 或 4 个 角 点 形成 规 
则 形状 生成 网 格 ， 如 图 3-40 所 示 。 
















Mesh: [ Areas "| 


Shape C Ti @ Quad 
C Free — (* Mapped C. Sweep 0 一 一 > 


Pick corners z] 选择 4 NN 
Mesh | Clear E X 


图 3-40 ”直接 选择 角 点 进行 映射 网 格 划 分 

今 “ 如 果 是 四 条 边 ， 对 边 必须 划分 为 相同 数目 的 单元 ， 但 只 需 指定 一 边 的 分 割 数 ， 了 映射 
网 格 划分 器 将 把 分 割 数 自 动 传送 到 它 的 对 边 。 如 果 模 型 中 有 连接 线 ， 只 能 在 原始 线 上 指定 分 
割 数 ， 而 不 能 在 合成 线 上 指定 分 割 数 ， 如 图 3-41 Dro. 


Im 一 一 > 




















图 3-41 自动 分 段 
今 “ 如 果 是 三 条 边 ， 则 各 边 设置 的 单元 划分 数 必须 为 偶数 且 相 等 ， 否 则 ANSYS 软件 会 
自动 决定 单元 划分 数 。 
(2) 体 映 射 网 格 ” 体 映射 网 格 全 部 为 六 面体 单元 。 体 接受 映射 网 格 划分 必须 满足 以 下 条 件 : 
今 “ 体 的 外 形 应 为 块 状 (有 6 个 面 )、 模 形 或 三 棱柱 〈5 个 面 )、 四 面体 (4 个 面 ) 如 图 
3-42 Bron. 








图 3-42” 体 映射 网 格 
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仿 “ 对 边 上 必须 划分 相同 的 单元 数 ,或 者 分 割 符 合 过 渡 网 格 形式 以 适合 六 面体 网 格 划分 。 


$ du 


下 面 以 实例 来 读 





果 是 棱柱 或 四 面体 ， 三 角形 面 边 界 上 的 单元 划分 数 必须 是 1 
面 不 多 于 6， 同 时 体 的 各 个 边界 面 要 满足 对 面 进行 映射 网 格 划分 的 条 件 。 
F 解 映射 网 格 划分 操作 步骤 。 





QD ae TE t 


1) 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" K| 
O, 在 “Simulation Environment" X: f£ * ANSYS”, 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 

2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>Annulus 
“ Annular Circular Area” 对 话 框 ， 在 “WP X” 和 “WP Y" SCARE HH dA [d 
坐标 ， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 贺 
环 面 ， 如 图 


Di 


fà 
然后 指定 合 








人 











钮 创建 圆 











Nain Hernu 


3-43 所 示 。 





Él Preferences 


© Real Constants 
© Naterial Props 
8 Sections 
8 Nodeli 

o 


B Keypoints 
B Lines 
B Arcas 
S Arbitrary 
& Rectangle 
B Circle 
P Solid Circle 


JS Partial Annulus 
A By End Points 
E By Dimensions 





®| 


j 























ES 





[IN anular Circular Area BERI] 
6 Pick C Unpick 
wx 
x 
Global X 
v 
T 
uP x a 
vP y J 
Rad-1 fo l 
Rad-2 T | 
ox Apply | 
Reset | Camel | 
Holp | 
- 
3-43 ”绘制 圆 














因数 ， 即 体 要 满足 体 的 





We, H “ANSYS 配置 ” 


























TA o 
» AAN 


MZ 弹出 
环 中 心 的 系 了 








环 的 内 径 10 和 外 径 50， 单 击 “OK” 按 























3) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" XJ 





话 框 ， 选 中 “Keypoint numbers" &ixt4E, Hi “OK” TL K 


3-44 所 示 。 





4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line" 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 提 示 
单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 





l 
DP re m 





VPNUM) Plot Numbering Controls 
KP Keypaint numbers 
LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 
NODE. Node numbers 
Elem / Attrib numbering 
TABN Table Names 


SVAL Numeric contour values 


^ 
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-一 





UNUM] Numbering shown with 





[/REPLOT] Replot upon OK/Apply? 


OK Apply 
































IC 一 一 > P 








窗口 显示 出 关键 点 ， 如 图 








图 3-44 显示 关键 点 编号 



































户 用 鼠标 在 图 











3-45 所 示 。 
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AA 


Hj, 弹出 
形 窗口 中 单 击 选中 关键 点 3 和 1， 然 后 
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B Sections 
日 Hodeling 
O Create 
8 Kcypoints 
BLines 
B 


A In Active Coord 
PÜverlaid on Arca 
S Tangent to Line 
ATan to 2 Lines 
S Normal to Line 


Nain Menu & 
J Worm to 2 Lines 


& Real Constants E 

B Naterial Props | 
AAt angle to line 

P Angle to 2 Lines ,| 


5) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Operate»Booleans»Divide-Area by Line" 
命令 ， 弹 出 “Divide Area by Line” 对 话 框 ， 选 择 要 切割 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 再 次 弹出 
分 割 面 的 线 , 单 击 “OK” 按 钮 完成 切割 运算 , 如 图 3-46 


“Divide Area by Line” 对 话 框 , 选择 
所 示 。 


Main Menu e 
B Modeling 
E Create 
El Operate 
B Extrude 
A Extend Line 
E Booleans 
H Intersect 
B Add 
H Subtract 
a 
A Volume by Arca 
A Volu by WrkPlane 
A Area by Volume 


J Area by Àrea 
Isl 
ETC ——— — — iis 





Li 


























6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool" XJ i 
IHE “Element Size on Picked Line” 对 话 框 ， 单 击 “Pick 
All” 按 钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions" X 


框 ， 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 


mC 一 一 > 










(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


Sawa 
Ce] we 


Reset Cancel 
Pick All Help 


图 3-45 ”创建 直线 


























图 3-46 ”切割 运算 


本 框 中 输入 15， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 3-47 所 示 。 





MeshTool 
Element Attributes: 
Global vl. | Set G single — C mex 
zi sw x 
E 
[^ Smart Size LT 
[ui] 2| Count. - 
Fine & Coarse MÀ 7 
Minimum = 
Line No. « 
Size Controls: 
Global Set Clear J G List cf Items 
Areas Set Clear J 
Lines Set Clear | 
Tru per] 
Layer Set Clear J 
Keypts Set Clear J 




















| [LESIZE] Element sizes on picked lines 








||SIZE Element edge length 








NDIV No. of element divisions 





(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 





SPACE Spacing ratio 











ANGSIZ Division arc (degrees) 








(use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


Clear attached areas and volumes 


OK 


Apply Cancel 
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7) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
“Mapped”, 选择 “Pick corners”, Aarh “Mesh” H, WRA, Ér “Apply” Ith, 
然后 依次 选择 关键 点 3、7、6、1， 生 成 网 格 ， 如 图 3-48 所 示 。 














选择 

















Mesh: Areas m 
Shape C Tii (* Quad 
C Free — (* Mapped © Sweep 


[ Pick comers € 
Mesh Clear 


0 一 一 > BEEEMTTS | 


















图 3-48 ”直接 选择 生成 映射 网 格 
8) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 

“Mapped”, 选择 “Pick corners”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 

然后 依次 选择 关键 点 3、7、6、1， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 3-49 所 示 。 











Mesh: | Areas z] 
Shape: C Tri @ Quad 
C Free @ Mapped C. Sweep 


Pick comers z] 
Mesh Clear 


u> à > 





选择 























图 3-49 ”直接 选择 生成 映射 网 格 


3.2.6 局 部 细 化 网 格 控制 


局 部 细 化 网 格 实际 上 是 将 原 有 的 单元 进行 痢 分 ， 默 认 情况 下 ， 细 化 区 域 的 节点 会 得 到 平 
滑 处 理 《〈“ 即 它们 的 位 置 会 调整 )， 以 改善 单元 外 形 。 

选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 框 ， 
在 “Refine at” 下 拉 列 表 中 选择 网 格 细 化 的 对 象 ， 单 击 “Refine” 按 钮 ， 在 图 形 区 选取 细 化 对 
象 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Refine Mesh at Keypoint” 对 话 框 ， 在 “Level of refinement" 
下 拉 列 表 中 选择 细 化 程度 “2” 单 击 “OK” 按 钮 完成 网 格 细 化 ， 如 图 3-50 所 示 。 









































图 3-50 局 部 细 化 网 格 
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“Refine Mesh at Keypoint” 对 话 框 相 关 选 项 含义 如 下 。 
今 Refine at: 用 于 选择 细 化 对 象 ， 包 括 Nodes、Elements、Keypoints、Lines、Areas 和 
All Elems 等 ， 如 图 3-51 所 示 。 























A 人 








图 3-51 Refine at 示意 图 


























*  Levelofrefinement: 表示 细 化 深度 ， 是 指 从 用 户 指定 的 实体 向 周围 细 化 单元 的 单元 
层 数 。 深 度 越 大 ， 细 化 的 范围 也 越 大 。 

当 在 “Refine Mesh at Keypoint” 对 话 框 中 “Advanced options” 没 有 被 选中 时 , 弹出 “Refine 
mesh at elements advanced options" XJ ukfE, An 3-52 所 示 。 










































































- 
IN Refine mesh at elements advanced options [| 
DEPTH Depth of refinement 0 
POST Postprocessing Cleanup + Smooth - 
RETAIN Retain Quads V Yes | 
H 
Note: This option is only valid with an all quad mesh. 
|| 
OK Apply Cancel | Help | 
L ———— = JJ 





Kd 3-52 “Refine mesh at elements advanced options" 对 iif 





IHI 


“Refine mesh at elements advanced options ”对话 框 相关 选项 含义 如 下 。 

+ Depth of refinement: 用 于 设置 细 化 操作 影响 深度 ， 默 认 值 为 0， 即 只 影响 当前 选 
的 单元 及 往 前 一 层 单元 

仿 “Postprocessing: 用 于 指定 网 格 细 化 区 的 后 加 工 方法 是 平滑 还 是 清除 ， 可 选择 “平滑 
和 清除 (Cleanup + Smooth ) ( 默认 选项 )、 “平滑 ( Smooth)". 

e 平滑 : 默认 时 ， 细 化 区 域 的 节点 是 可 以 变 光 滑 的 ， 即 节点 的 位 置 可 被 调整 ， 以 改变 
单元 形状 。 节 点 的 调整 不 受 如 下 限制 : 如 在 关键 点 位 置 则 不 能 移动 ， 在 线 上 的 节点 只 能 在 线 
上 移动 ， 面 的 节点 只 能 在 面 上 移动 ; 如 网 格 和 实体 是 分 开 的 平滑 将 不 起 作用 。 

e 清除: 当 清 除 打开 时 ，ANSYS 程序 就 执行 清除 操作 。 在 三 维 模型 中 ， 与 任何 要 细 化 
区 域 几 何 体 相连 的 单元 都 要 被 清除 ， 在 三 维 模 型 中 ，ANSYS 程序 清除 在 细 化 区 域内 或 直接 
与 细 化 区 域 相连 的 单元 。 


33 iiti 


对 于 某 些 具有 拉 伸 、 扫 掠 三 维 实体 特征 的 几何 模型 ，ANSYS 软件 提供 了 扫 掠 、 拉 伸 网 
格 划分 方法 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 








[21 
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3.3.1 拉 伸 网 格 划 分 


对 于 体 网 格 划 分 ，ANSYS 软件 提供 了 由 面 网 格拉 伸 成 体 网 格 功能 。 拉 伸 网 格 划分 是 指 
当 一 个 面 网 格拉 伸 为 体 时 ， 面 上 的 单元 也 同时 被 拉 伸 成 体 单元 。 

拉 伸 生成 网 格 首先 要 定义 两 种 单元 一 一 面 单元 和 体 单元 。 面 单元 可 选用 MESH200， 这 
是 一 种 仅 用 于 划分 网 格 而 不 参与 求解 的 单元 ， 可 选择 PLANE 单元 ， 体 单元 应 与 面 单元 相 匹 
配 ， 如 面 单元 有 中 间 节 点 ， 体 单元 也 应 有 中 间 节 点 。 

下 面 以 实例 来 介绍 拉 伸 网 格 划分 操作 步骤 。 


CO ge TE 25-9 
1) 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” 图 标 戎 ， 弹 出 “ANSYS 配置 ” 
































































































































窗口 , 在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS”, 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 

















然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 
2) 利用 建 模 技术 绘制 图 3-53 所 示 的 图 形 。 
3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete” 命 令 (图 3-54), 3$ 












































出 “Element Types” 对 话 框 ， 此 时 对 话 框 显示 “NONE DEFINED”， 表 示 没 有 任何 单元 被 定 
义 ， 如 图 3-55 所 示 。 














Main Menu e 
Preferences z 
E Preprocessor 
E Element Type 
[-JAdd/Edit/Delete| 
图 Switch Elem Type 
A Add DOF 
A Remove DOFs 
A Elem Tech Control 
Real Constants 
Material Props 了 | 


[ri pomme Sim 


Defined Element Tvpes: 











图 3-53 ”打开 模型 图 3-54 菜单 命令 图 3-55 "Element Types” 对 话 框 








4) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 左 侧 列表 框 显示 的 
是 单元 的 分 类 ， 右 侧 列 表 框 为 单元 的 特性 和 编号 ， 如 在 左 侧 列表 框 中 选择 “Solid”， 在 右 侧 
列表 框 中 选择 “Quad 8 node 188", 在 “Element type reference number” 文 本 框 中 输入 单元 参 
考 号 ， 默 认为 “1”， 如 图 3-56 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 然 后 单 击 “Element Types” 对 话 框 
的 “Close” 按 钮 完成 。 





























n = A Dl 
A EU EE 











Library of Element Types Structural Mass a | [Quad 4 node 182 ^ 
Link a BELTOINMENENENEN | 
Beam Brick 8 node 185 i 
Pipe 20node 186 
concret 65 - 
Shell 
Solid-Shell -|| Bnode183 
Element type reference number i 



































OK Apply Cancel Help 




















H 


图 3-56 “Library of Element Types ”对话 框 
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5) 重复 上 述 过 程 ， 增 加 体 单元 SOLID186， 如 图 3-57 所 示 。 


limi 








Library of Element Types Structural Mass Quad 4 node 182 
Link [3 8 node 183 
Beam Brick 8 node 185 


Pipe 20node 186 


concret 65 





Shell 














Solid-Shell 20node 186 





Element type reference number 


OK Apply | 











图 3-57 ”增加 体 单元 SOLID186 
6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 


HE, WFP “Mesh” X “Areas”, 选择 “Free” 单 选项 ， 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Areas" 
对 话 框 ， 选 择 划 分 网 格 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 网 格 划分 ， 如 图 3-58 所 示 。 





WEZ 区 
Shape (* Tri C Quad 
(€ Free © Mapped C. Sweep 


3 or 4 sided -] 
Mesh Clear | 


























图 3-58 ”划分 面 网 格 
7) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Elem Ext Opts” 命 令 ， 弹 


出 “Element Extrusion Options" XJ i54, fr “Element type number” 选 中 “2 SOLIDI86", 在 
“No. Elem divs” 文 本 框 中 输入 10， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 3-59 ioa 








|| txroPr] a 
[TYPE] Element type number [2 somoses — — -] SOLID186 
MAT Material number Use Default - 























[MAT] Change default MAT 
Jiin ie —  @| ee 
Preferences E 
E Preprocessor [REA Crange Dea REAE 

Element Type 3 
B Real Constants ESYS Element coordinate sys 
E Material Props [ESYS] Change Default ESYS 
E Sections 
日 el nt Element sizing options for extrusion 
H Create É 
VALI No. Elem di 
H Operate nere 
E Extrude i i 
VAL2 Sj ratio 
El Elem Ext Opts nd 
E rrt | 


P Along Normal ACLEAR Clear area(s) after ext 
A By XYZ Offset 
A abour Axis 
Al Li 
Blines | vo 9 | Sms 


B Keypoints - 




















图 3-59 设置 单元 拉 伸 选项 
8) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Areas>Along Normal" fij 


S, iH “Element Area by Norm” 对 话 框 ， 选 择 绘 制 好 的 二 维 网 格 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完 
成 ， 如 图 3-60 所 示 。 
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Material Props 
ions 


B 
A Along Normal 
A By XYZ Offset 
A About Axis 
P Along Lines 
ines 
Keypoints 
































图 3-60 ”选择 面 
9) 系统 弹出 “Extrude Area along Normal" XJ i5fE, i DIST 为 5， 如 图 3-61 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 完成 拉 伸 网 格 划 分 ， 如 图 3-62 所 示 。 


Fr = 一 

Mieter Nem 00000 ë ES 
[VOFFST] Extrude Area along Normal 
NAREA Area to be extruded 
































DIST Length of extrusion 














KINC Keypoint increment 


OK | Apply 








Cancel Help | 




















图 3-61 “Extrude Area along Normal" 5 ii 


3.3.2 扫 掠 网 格 划分 
对 于 体 网 格 划分 ，ANSYS 软件 提供 了 一 种 扫 掠 网 格 划分 功能 。 扫 掠 网 格 划分 是 指 从 一 个 边 


IHI 








图 3-62 创建 拉 伸 网 格 











界面 〈 称 为 源 面 〉 网 格 扫 掠 贯穿 整个 体 ， 将 未 划 网 格 的 体 划 分 成 规则 的 网 格 ， 如 图 3-63 所 示 。 
扫 掠 方向 
源 面 目标 面 





图 3-63” 扫 掠 网 格 

如 果 源 面 网 格 由 四 边 形 网 格 组 成 ， 扫 掠 成 的 体 将 生成 六 面体 单元 ;如果 源 面 由 三 角形 网 
格 组 成 ， 扫 掠 成 的 体 将 生成 枫 形 单元 ;如 果 源 面 上 既 有 四 边 形 单元 又 有 三 角形 单元 ， 则 扫 掠 
生成 的 体 中 将 同时 包含 六 面体 单元 和 枫 形 单元 。 

注意 : 使 用 扫 掠 划分 网 格 时 ， 分 析 对 象 不 能 有 内 腔 ， 即 内 部 不 能 有 连续 封闭 边界 ; 扫 掠 源 
面 和 目标 面 必 须 是 两 个 独立 的 面 ， 不 能 是 连续 的 ; 分 析 对 象 不 可 能 有 穿 过 源 面 与 目标 面 的 孔 。 

扫 掠 网 格 易 于 生成 六 面体 单元 ， 进 行 扫 掠 前 要 先 定义 一 个 六 面体 单元 类 型 ， 如 SOLID45 
等 。 下 面 以 实例 介绍 扫 掠 网 格 划 分 操作 步骤 。 






























































88 


第 3 章 网 格 划分 技术 


CO ae TE ape 
D 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" KI 





e 


Pd 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 
2) 利 月 具 绘 制图 3-64 所 示 的 模型 。 


























H 建 模 JT: ANUS 
3) 选择 “Main Menu-Preprocessor^Element Type>Add/Edit/Delete” 命 令 ( 图 


十 
T 











WE, h “ANSYS 配置 ” 
O, fE “Simulation Environment" X: f£ * ANSYS”, 1E “license” X: f£ “ ANSYS Multiphysics”, 





3-65), 9f 


出 “Element Types” 对 话 框 ， 此 时 对 话 框 显示 “NONE DEFINED”， 表 示 没 有 任何 单元 被 定 
3-66 所 示 。 





X, wK 





Main Menu e 


E] Preferences E 
E Preprocessor 
E Element Type 
E 
ElSwitch Elem Type 
El Add DOF 
El Remove DOFs 
B Elem Tech Control 
Real Constants 
Material Props 


| 本 
图 3-64 ”打开 模型 图 3-65 菜单 命令 


4) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types" 





WNE DEFINED 























图 3-66 “Element Types” X 话 村 
对 话 框 ， 左 侧 列表 框 显示 的 


Defined Element Types: 





E 





是 单元 的 分 类 ， 右 侧 列表 框 为 单元 的 特性 和 编号 ， 如 在 左 侧 选 择 “Solid”， 在 右 侧 输入 框 中 











输入 45， 在 “Element type reference number” 文 本 框 中 输入 单元 参考 号 ， 默 认为 


e 175 如 图 





3-67 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 然 后 单 击 “Element Types” 对 话 框 的 “Close” 按 钮 完成 。 





x -= n 
Library of Element Types EmN “| 


Link 国 

Beam 

Pipe 

Solid 

Shell 
Solid-Shell 






































Element type reference number 


OK 


1 











Apply Cancel 


图 3-67 “Library of Element Types” 对 话 刷 
5) 选择 “Main Menu-Preprocessor-Meshing»Mesh Attributes-Picked Volumes 


Help 

















E 








» 命令 ， 


弹出 


“Volume Attributes ”对话 框 ， 选 择 扫 掠 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Volume Attributes” 对 话 框 ， 








在 “Element type number” 下 拉 列 表 中 选择 “1 SOLID45” 单 击 


Nain Menu 四 


M Preferences 





“OK” 按 钮 完成 ， 如 图 





B Waterial Props 
Sections 


3-68 所 示 。 


m WE 








CrO ) 
m Volume Brick Or 
al 


o 
NeshTool = 
: E 
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6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Volume Sweep>Sweep Opts” 





命令 ， 





弹出 “Sweep Options" XI if, 7E "Number of divisions in sweep direction” 文 本 框 中 输入 10, 


单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 





Main Henu e 


D Preferences 

B Preprocessor 
Element Type 
B Real Constants 
Baterial Props 






as 
Nesher Opts 
& Concatenate 
B 
P Keypoints 
A Lines 
B Arcas 
B Volumes 


3-69 所 示 。 





=) 


- N secc orio 


[EXTOPT] Set extrusion options used by VSWEEP 





Number of divisions in sweep direction |10 


Spacing ratio in sweep direction 0 
DK Cancel Help 




















图 3-69 ” 扫 掠 设置 




















7) 对 源 面 进行 网 格 划分 设置 。 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls> 
Manual Size>Picked Line” 命 令 ， 弹 出 选择 图 形 对 话 框 ， 选 择 图 3-70 所 示 的 线 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 在 “Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 中 设置 为 4 段 。 





Main Henu e 


D Preferences 
2 Preprocessor 
B Element Type 
© Real Constants 
8 Naterial Props 
B Sections 
8 Modeling 
B Neshing 
B Hesh Attributes 
图 MeshTool 
B Size Cntrls 
B SmartSize 
B NanualSize 
& Global 
B Areas 
8 Lines 


IC 一 > 






选择 线 





A 


Flio Bias 


nm 





8) 





Main Henu e 


Preferences E 
3 Preprocessor 
Element Type 
© Real Constants 
aterial Props 
B Sections 
8 Nodeling 
B Neshing 
8 Mesh Attributes 
© leshTool 
G Size Cntrls 
SaartSize 
B NanualSize 
& Global 
EB Areas 
日 Lines 
EPickcd LincsI 
"Copy Divs 
PFliv Bias E 





- 














Decree ra 


|| ILESIZE] Element sizes on picked lines | 








SIZE Element edge length 








NDIV No. of element divisions 4 





(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 





SPACE Spacing ratio 








ANGSIZ Division arc (degrees) 











(use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


Ok Apply Cancel Help 

















设置 边 单元 分 段 数 





图 3-70 














重复 上 述 过 程 ， 选 择 图 3-71 所 示 的 线 ， 设 置 分 段 数 为 6。 


^ 
[LESIZE] Element sizes on picked lines 





SIZE Element edge length 








NDIV No.ofelement divisions 





(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 





SPACE Spacing ratio 








ANGSIZ Division arc (degrees) 











(use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 








设置 边 单元 分 段 数 








图 3-71 
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9) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh>Volume Sweep>Sweep” 命 令 ， 弹 出 





“Volume Sweep” 对 话 框 ， 选 择 要 扫 掠 的 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 





3-72 所 示 。 
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(€ pick C Unpick 
G sing CE 
Main Menu &| Cor c 
El Preferences CL 
El Preprocessor 
Element Type Vei = 1 
Real Constants pec ES 
@ Material Props (Dir 
Sections Mim m 
H Modeling poc 
E Meshing 
Mesh Attributes 一 一 人 > (€ List of Items | = 
E MeshTool m n 
H Size Cntrls C Min, Max, Inc 
图 esher Opts | h 
Concatenate | 
i | 
n | 
A Keypoints 一 
册 Lines 
Areas E 选择 体 
Yolumes 
B Volume Sweep EXE 
El Sweep Opts Pick All Help 














图 3-72 ”选择 体 


100 系统 弹出 “Volume Sweep” 对 话 框 , 选择 源 面 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Volume Sweep" 
对 话 框 ， 选 择 目标 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 扫 掠 网 格 ， 如 图 3-73 所 示 。 


4 l5 mc 一 一 > HM. 二 2E zz 


"— 选择 目标 i 扫 掠 网 格 
图 3-73” 扫 掠 网 格 


















































3.4 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 ANSYS 网 格 划 分 技术 ， 包 括 ANSYS 功能 强大 的 自动 划分 网 格 工 具 (Mesh 
Tool)、 扫 掠 网 格 、 拉 伸 网 格 等 。 用 户 通过 自动 划分 网 格 工具 可 快速 高 效 地 将 集合 模型 转换 为 
有 限 元 模型 。 此 外 ， 网 格 划分 好 坏 与 否 还 直接 影响 求解 的 精度 。 
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完成 有 限 元 模型 后 ， 就 可 以 根据 结构 在 工程 中 的 实际 情况 为 模型 施加 载荷 并 求解 。 施 加 
载荷 是 进行 有 限 元 分 析 的 关键 一 步 ， 可 以 直接 对 实体 模型 施加 载荷 ， 也 可 以 对 网 格 划 分 之 后 
的 有 限 元 模型 施加 载 奏 。 施 加 载 答 后 就 可 以 选择 合适 的 求解 器 对 问题 进行 求解 。 本 章 将 介 
ANSYS 加 载 和 求解 的 相关 知识 。 


4.1 载荷 概述 


在 ANSYS 的 术语 中 ， 载 荷 (Load) 包括 边界 条 件 和 外 部 《内 部 ) 作 用力 ， 本 节 将 介 纪 
ANSYS 载荷 相关 基础 知识 。 


4.1.1 载荷 类 型 


在 ANSYS 中 ， 载 荷 是 广义 的 ， 既 包括 施加 到 结构 外 部 或 内 部 的 力 载 荷 或 其 他 载荷 ， 又 
包括 其 边界 条 件 。 

1， 按 学 科 分 

不 同学 科 中 的 载荷 如 下 。 

COD 结构 分 析 “位移 、 力 、 弯 和 矩 、 压 力 、 温 度 和 重力 等 。 

(2) 热 分 析 温度 、 热 流 密度 、 对 流 和 无 限 表 面 等 。 

G) 磁场 分 析 ” 磁 势 、 磁 通 量 、 磁 流 段 、 流 源 密度 和 无 限 表 面 等 。 

(4) 电场 分 析 电势、 电流 、 电 荷 和 电 蓓 密度 等 。 

G) 流 场 分 析 速度、 压力 等 。 

2. 按 特性 分 

以 特性 而 言 ， 载 荷 可 分 为 6 大 类 : 自由 度 约 束 、 力 〈 集 中 载荷 )、 表 面 载荷 、 体 载荷 、 
惯性 载荷 和 耦合 场 载 荷 。 

d) 自由 度 约束 “DOF constraint) ”给 定 某 一 自由 度 为 已 知 值 。 例 如 : 结构 分 析 中 约束 
站 位 移 和 对 称 边界 条 件 ; 在 热力 学 分 析 中 指 温度 和 热 通 量 平 行 的 边界 条 件 。 

(2) Jj (Force) 为 施加 于 模型 节点 的 集中 载荷 ， 如 : 在 结构 分 析 中 的 力 和 力矩 ， 在 热 
力学 分 析 中 的 热流 密度 。 

G) 表面 载荷 (Surface load) 为 施加 于 某 个 面 的 分 布 载荷 。 例 如 : 在 结构 分 析 中 表面 
载荷 为 压力 ， 在 热力 学 分 析 中 为 对 流 和 热 通 量 。 

(4) 体 载荷 (Body load) 为 体 或 场 载荷 ， 如 : 在 结构 分 析 中 的 温度 ， 在 热力 学 分 析 中 
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的 热 生成 速率 。 

(5) 惯性 载荷 CInertia load) 由 物体 惯性 引起 的 载荷 ， 如 : 
速度 ， 主 要 用 于 结构 分 析 中 。 

C60 耦合 场 载荷 (Coupled-field load) 为 以 上 载荷 的 一 种 














四 


的 结果 
将 热 分 书 


4.1.2 ”施加 载 人 答 方 式 


























「 中 计算 得 到 温度 场 作为 结构 分 析 的 体 载荷 。 























重力 加 速度 、 角 速度 和 角 加 














特殊 情况 ， 指 从 一 种 分 析 得 到 


] 作 另 一 种 分 析 的 载荷 。 例如 : 将 磁场 分 析 中 计算 出 的 磁力 作为 结构 分 析 中 的 力 载荷 ， 







































































在 ANSYS F, 3S SN VATER: 将 载荷 施加 到 实体 模型 〈 关 键 点 、 线 和 面 ) 上 ; 
将 载 稿 施加 到 有 限 元 节点 和 单元 上 ， 如 图 4-1 所 示 。 无 论 怎样 指定 载荷 ， 求 解 器 期 望 所 有 载 
荷 应 依据 有 限 元 模型 ， 因 此 如 果 将 载荷 施加 于 实体 模型 ， 在 开始 求解 时 ， 程 序 自 动 将 这 些 载 
荷 转换 到 所 属 的 节点 和 单元 上 。 

沿线 的 均 布 压力 以 线 为 边界 的 各 单元 上 
| 

XL T TLELIIDUO« 

^ LK H4 

Aa» 

tla 

实体 模型 FEA 模 型 Aa 





图 4-1 施加 载荷 方式 





1. 实体 模型 加 载 方式 


(1) 优点 

1) 实体 模型 载荷 独立 于 有 
更 改 网 格 并 进行 网 格 敏感 性 研究 时 不 必 每 次 重新 施加 载荷 。 

2) 与 有 限 元 模型 相 比 ， 实 体 模型 通常 包括 较 少 的 实体 ， 
易 得 多 ， 尤 其 是 通过 图 形 拾取 时 。 















































HH x 


在 这 些 实体 上 施加 载荷 要 
(QD 缺点 


























1) ANSYS 软件 的 网 格 划 分 命令 生成 的 单元 处 于 当前 激活 的 单元 4 











限 元 网 格 。 即 改变 单元 网 格 而 不 影响 施加 的 载荷 ， 这 就 使 得 


因此 ， 选 择 实体 模型 的 实体 并 








E 标 系 中 ， 网 格 划 分 命 

















全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 。 因 此 ， 实 体 模型 和 有 














令 生成 的 节点 使 
和 加 载 方向 。 

2) 在 人 简化 分 析 中 ， 实 体 模型 很 不 方便 。 
节点 而 不 能 在 关键 点 定义 )。 






































限 元 模型 可 能 具有 


此 时 ， 载 荷 施加 于 主 自 | 








不 同 的 坐标 系 





























度 仅 能 在 


度 ( 主 自 
































3) 施加 关键 点 约束 很 棘手 ， 尤 其 是 当 约 束 扩展 选项 被 使 
特性 扩展 到 通过 一 条 直线 连接 的 关键 点 之 间 的 所 有 节点 上 )。 

4) 不 能 显示 所 有 实体 模型 载荷 。 

2. 有限 元 模型 加 载 方式 

CD 优点 

1) 在 简化 分 析 中 不 会 产生 问题 ， 因 
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约束 








时 (扩展 选项 允许 将 一 





为 它 可 将 载荷 直接 施加 在 主 节点 上 。 
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2) 不 必 担 心 约束 扩展 ， 可 简单 地 选择 所 有 所 需 节 点 ， 并 指定 适当 的 约束 。 




















(2) 缺点 














1) 任何 有 限 元 网 格 的 修改 都 使 载荷 无 效 ， 因 此 需要 删除 先前 的 载荷 并 在 新 网 格 上 重 引 








施加 载荷 。 
2) 不 便 使 用 图 形 拾取 施加 载荷 ， 除 非 模型 仅 包含 几 个 节点 或 单元 。 


4.1.3 载荷 步 、 子 步 和 平衡 迭代 






















































































子 步 和 平衡 迭代 相关 知识 。 
1. Bde 


























在 确定 载荷 种 类 后 ， 要 理解 ANSYS 软件 中 一 个 载荷 的 加 载 过 程 ， 这 就 需要 了 解 载荷 步 、 


载荷 步 是 指 为 了 获得 解答 的 载荷 配置 ，ANSYS 软件 中 称 载 荷 步 为 Load Step。 在 线 

















性 静态 或 稳 态 分 析 中 ， 可 以 使 用 不 同 的 载荷 步 施加 不 同 的 载荷 组 合 。 钨 























Jl: 在 第 一 个 载 


荷 步 中 施加 风 载 荷 ， 在 第 二 个 载荷 步 中 施加 重力 载荷 ， 在 第 三 个 载荷 步 中 施加 风 和 重力 


























载荷 以 及 一 个 不 同 的 边界 条 件 等 。 在 瞬 态 分 析 中 ， 多 个 载荷 步 加 到 载荷 历程 曲线 的 不 同 


区 段 。 

















































































































图 4-2 所 示 为 一 个 需要 三 个 载荷 步 的 载荷 历程 曲线 。 其 中 , 第 一 个 载荷 步 用 于 线性 载荷 ， 


第 二 个 载荷 步 用 于 不 变 载荷 部 分 ， 第 三 个 载荷 步 用 于 仓 载 。 一 般 来 说 ， 每 个 载荷 步 的 结束 位 












































置 的 确定 比较 重要 ， 图 4-2 中 用 小 圆圈 表示 每 个 载荷 步 的 结束 位 置 。 
载荷 | 





























© Suo 
1 2 








Qu 


EE TRI 
K|4-2 ”载荷 步 


2. "fi 








子 步 是 执行 求解 载荷 步 过程 中 的 计算 点 ，ANSYS 软件 中 称 子 步 为 Substep。 对 于 不 同 的 











分 析 类 型 ， 子 步 的 作用 不 同 。 
D 在 非 线性 静态 或 稳 态 分 析 中 ， 使 用 子 步 逐 渐 加 载 以 便 获 得 精确 解 。 
2) 在 线性 或 非 线 性 瞬 态 分 析 中 ， 使 用 子 步 是 为 满足 瞬 态 时 间 累 积 法 由 
通常 规定 一 个 最 小 的 时 间 步 长 )。 
3) 在 谐 波 分 析 中 ， 使 用 子 步 可 获得 谐 波 频率 范围 内 多 个 频率 处 的 解 。 















































































































































子 步 控制 可 选择 “Main Menu>Preprocessor>Loads>Analysis Type»Sol'n Controls 














上 了 (为 获得 精确 解 ， 











2 AA 
命令 ， 


弹出 “Solution Controls” 对 话 框 ， 在 “Basic” 选 项 卡 中 的 “Number of Substeps” 文 本 框 中 





设置 。 
3. 平衡 迭代 
平衡 迭代 是 指 在 给 定子 步 下 为 了 收敛 而 计算 的 附加 解 。 平 衡 迭 代 仅 


























94 


| 于 收敛 起 着 很 




















作用 的 非 线性 分 析 《〈 静 态 或 瞬 态 


























中 得 到 最 终 收敛 解 ， 且 仪 有 











4.2 ”载荷 初始 设置 
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O 中 的 迭代 修正 。 

例如 : 在 一 个 二 维 非 线性 静态 磁场 分 析 中 ， 为 了 获得 精确 解 通常 可 使 用 两 个 载荷 步 ， 第 
个 载荷 步 将 载荷 逐渐 加 到 5— 10 个 子 步 上 ， 每 个 子 步 仅 使 用 一 次 平衡 迭代 ; 第 二 个 载荷 步 
个 使 用 15—25 次 平衡 迭代 的 子 步 ， 如 图 4-3 所 示 。 























载荷 人 















































平衡 迭代 





子 步 


图 4-3 载荷 步 、 子 步 和 平衡 迭代 关系 


在 施加 载荷 前 ，ANSYS 软件 提供 一 











些 较 为 常用 的 初始 设置 ， 这 对 某 些 载荷 的 施加 以 及 



































之 后 的 求解 都 有 一 定 的 影响 。 因 此 , 需要 了 解 如 何 进行 这 些 常用 的 初始 设置 。 主 要 通过 “Main 
Menu>Solution>Define Loads>Settings” 荣 单 进行 设置 。 











4.2.1 施加 初始 均匀 





温度 





























均匀 温度 是 指 施加 载荷 前 ， 模 型 所 有 部 分 有 指定 的 统一 温度 值 ， 主 要 用 于 热 分 析 以 及 粳 





合 场 计算 中 。 


























选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Settings>Uniform Temp” MS, 弹出 “Uniform 
Temperature” 对 话 框 ， 在 “Uniform temperature” 文 本 框 中 输入 温度 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完 








成 ， 如 图 4-4 所 示 。 


Main Menu 





&| 





El Preferences 
Preprocessor 
E Solution 
Analysis Type 
H Define Loads 
[ellSettings 


j 


In 一 一 > 


A Uniform Temp 


E] Reference lemp 
EH For Surface Ld 


E Replace vs Add 了 | 


























Uniform Temperature d pp” € 
a 











[TUNIF] Uniform temperature 25) 


OK Cancel Help | 




















图 4-4 ”施加 初始 均匀 温度 


注意 : 均匀 温度 不 作为 分 析 中 的 激励 源 ， 而 只 是 用 于 设置 背景 温度 ， 而 温度 载荷 是 一 种 


4.2.2 施加 参考 温度 


于 设置 参考 温度 ， 主 要 
荷 与 参考 温度 不 等 而 造成 的 。 















































在 计算 热 应 力 时 使 用 ， 因 为 热 应 力 的 产生 是 由 于 施加 的 温度 载 
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选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Settings>Reference Temp ”命令 , 弹出 “Reference 


Temperature” 对 话 框 ， 在 “Reference temperature” 文 本 框 中 输入 温度 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 
完成 ， 如 图 4-5 所 示 。 


Nain Menu [G3] : 
EJ Preferences 1 ^ Reference Temperature —— 














Preprocessor 

E Solution 
Analysis Type : ; 
B Define Loads - for thermal strain calculations 


Elsettings ag 


Uni form Temp 

x | ance | "ep | | 
E For Surface Ld | 
Replace vs Add -| 








[TREF] Reference temperature - 25 
































图 4-5 ”施加 参考 温度 





4.2.3 面 载荷 梯度 


如 果 为 模型 施加 的 面 载荷 不 是 等 值 均匀 分 布 ， 而 是 沿 着 某 个 方向 递增 ， 则 需要 设置 面 载 茶 
梯度 ， 这 主要 用 于 产品 的 结构 分 析 中 。 例 如 : 在 结构 分 析 中 ， 压 力 面 载荷 从 x=0 开始 ，F =10N,， 
而 在 X-10m 处 ， 压 力 增加 到 210N， 若 设 面 为 1 单位 ， 则 压力 面 载 荷 梯度 就 是 (210N -10N) / 

(10m-0) -20N/m. 
选择 “Main Menu»Solution»Define Loads»Settings»For Surface Ld>Gradient” 命 令 ， 弹 出 
“ Gradient Specification for Surface Loads ”对话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 
如 图 4-6 所 示 。 




















































































































f AN Gradient Specification for Surface Loads =) 
[SFGRAD] Gradient (Slope) Specification for Surface Loads 
Lab Type of surface load [Pressure >] 类 型 压力 
SLOPE Slope value (load/length) 20 和 斜率 : 每 单位 长 度 上 升 20 
Sldir Slope direction [vdrecion | 方向 : 方向 
| SLZER Location along Sldir - 0 JL: 随后 加 载 的 位 置 y=0 
| - where slope contribution is zero 
| SLKCN Slope coordinate system | 坐标 系 : 默认 为 全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 
| 














OK Cancel Help 





d 














图 4-6 “Gradient Specification for Surface Loads” X} iff 


4.2.4 重复 加 载 方式 


在 多 载荷 步 求 解 的 分 析 问 题 中 ， 经 常会 磁 到 需要 在 同一 位 置 施 加 不 同 大 小 的 同一 类 型 载 
荷 情况 。 为 了 处 理 后 施加 的 载荷 和 前 一 次 施加 的 载荷 之 间 的 关系 ，ANSYS 软件 提供 了 蔡 代 
方式 和 累加 方式 来 处 理 。 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Settings>Replace vs Add>Forces” 命 令 ， 弹 出 
“Replace/Add Setting for Forces” 对 话 杠 ， 在 “New force values will” 下 拉 列 表 中 选择 重复 加 
载 方 式 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 4-7 所 示 。 
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Main Menu e f AN Replace/Add Setting for Forces NEN... =s) 


EJ Preferences 





[DOFSEL] [FCUM] Replace/Add Setting for Forces 
| B Preprocessor 


| E Solution LE B 
E Ánalysis Type 

E Define Loads 

| E Settings 

图 Uniform Temp 


图 Reference Temp mC 一 一 > 
田 For Surface Ld 


| 日 Repi ace vs Add Oper New force values will Replace existing m 
RFACT Scale fact: 
dou 1 


E] Surface Loads 
A Nodal Body Ld 


ElElem Body Lds OK Apply Cancel Help 
B Reset Factors [e ] ey | ee | e | 


El Smooth Data zl 


















































图 4-7 重复 加 载 方式 

“New force values will” 下 拉 列 表 选 项 含义 如 下 。 

9 Replace existing (AR): 这 是 ANSYS 软件 的 默认 设置 ， 表示 当前 施加 的 载荷 总 是 蔡 
代 前 一 次 在 相同 位 置 施 加 相同 类 型 的 载荷 ， 这 种 方式 的 最 终结 果 是 原 有 载荷 被 新 载荷 取代 。 

* Add existing (累加 ): 保留 以 前 的 载荷 ， 当 前 的 相同 位 置 重 复 施 加 的 同类 型 载荷 
作为 载荷 增 量 与 原来 的 载荷 相 如 。 这 种 方式 的 最 终结 果 是 原 有 载荷 值 与 新 载荷 值 的 受 加 
AR. 


4.3 施加 载荷 


施加 载荷 就 是 为 模型 施加 激励 和 边界 条 件 ， 通 过 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads” 
下 的 相关 命令 沫 单 完成 ， 如 图 4-8 所 示 。 


Main Menu A 


Ej Preferences £ 
Preprocessor 
E Solution 

Analysis Type 

E Define Loads 









































Settingg| 用 于 施加 载荷 前 的 相关 设置 
Apply 一 一 一 一 一 一 一 施加 载荷 
Delete 删除 载荷 
Operate -| 载荷 操作 
图 4-8 定义 载荷 菜单 





























下 而 主要 介绍 施加 的 方法 和 过 程 ， 以 及 对 应 “Define Loads” SEHI "Apply" 下 


提示 : “Define Loads” 菜 单项 内 容 与 用 户 定义 的 分 析 类 型 、 单 元 属性 和 材料 属性 等 有 
关 。 也 就 是 说 ANSYS 软件 会 自动 根据 用 户 设置 分 析 的 相关 信息 来 调整 “Define Loads". XX 
单项 的 内 容 。 


4.3.1 施加 自由 度 约束 


自由 度 约 束 又 称 为 DOF 约束 ， 是 对 模型 在 空间 中 的 自由 度 的 约束 。 自 由 度 约 束 可 施加 
到 节点 、 关 键 点 、 线 和 面 上 ， 用 于 限制 对 象 某 一 个 方向 上 的 自由 度 。 不 同 分 析 类 型 中 可 施加 
的 DOF 自由 度 约束 ， 见 表 4-1。 
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表 4-1 不 同 分 析 类 型 中 的 自由 度 约束 






































分 析 类 型 自 由 度 ANSYS 标识 符 
平 动 UX, UY. UZ 
结构 分 析 
转动 ROTX、ROTY、ROTZ 
热 分 析 温度 TEMP 
矢量 势 AX、AY、AZ 
磁场 分 析 2 
标量 势 MAG 
电场 分 析 电势 VOLT 
速度 VX、VY、VZ 
s 压力 PRES 
流 场 分 析 — 
iiio Ji 7) B6 ENKE 
Tio HUE ENDS 








提示 : 节点 自由 度 是 求解 方程 中 的 基本 变量 ， 故 也 可 指定 菜 个 节点 处 的 自由 度 值 ( 指 
定 在 实体 模型 上 的 自由 度 约束 在 求解 前 自动 转化 到 节点 上 ) 。 该 值 一 旦 指定 ， 它 在 求解 过 
程 中 就 保持 不 变 。 

下 面 以 结构 分 析 为 例 来 介绍 自 

1. 在 线 上 施加 自由 度 约束 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Lines" fij 
S, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply U, ROT on Lines" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Displacement value” 文 本 
框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 4-9 所 示 。 


Main Menu [G] 


J Preferences 
3 Preprocessor 
3 Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
B Apply 
E Structural 
= 有 Displacement 
Un Área: 
Zn Keypoints 
On Nodes 
P 0n Node Components 
E Symmetry B.C. 
H ÀAntisymm B.C. E 


||— — me [10] 

















度 约束 的 施加 方法 和 过 程 。 































































































图 4-9 在 线 上 施加 自由 度 约束 

提示 : Æ “Displacement value” 文本 框 中 需 输 入 位 移 约束 值 ， 默 认为 0， 因 此 用 户 若 置 
空 即 表示 位 移 约束 值 为 0。 用 户 还 可 设置 为 其 他 值 ， 其 中 正 值 表示 沿 簿 卡 儿 坐 标 系 正 向 ， 负 
值 表示 沿 备 卡 儿 坐 标 系 负 向 。 























2. 在 面 上 施加 自由 度 约束 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Lines" fij 
令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 面 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply U, ROT on Areas" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Displacement value” 文 本 
框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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Main Menu ®| AN Aroi UROT on areas IE a: ] 
BPr A E Tal | IDA] Apply Ditplacements (IRON cn Area | 选择 面 
3 Preferences | 
3 Preprocessor m earar 
3 Solution w 
H Analysis Type | ur 


EH Define Loads 
Settings 


E Structural 


9 FEE u> pas — 1] nm 一 一 > 
D SEE 



























Z On Lin 
Appius ee z] 
TOURT s ¥ Contant value then: 
Z 0n Nodes VALUE Displacement value 
FOn Node Components 
Symmetry B.C. 
H Antisymm B.C. -| ox | ah | canea | ep | 


a €———— e [Jil 

















图 4-10 在 面 上 施加 
3. 在 关键 点 上 施加 自由 度 载荷 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Keypoints " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 关键 点 后 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 弹 出 “Apply U, ROT 
on KPs” 对 话 框 , 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 , 在 “Displacement value” 
文本 框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 4-11 所 示 。 
Main Menu e 


F Preferences 


Ki 
NS 
D 


















































Aevo-o HEEL emm 


[DX] Apply Displacements (VROT) on Keypointe. 


E Define Loads 
Settings 
E Apply 
B Structural 












Aon Node 
Z 0n Node Components 
Symmetry B.C. 
Antisymm B.C. 


[s — —neemec] 


























图 4-11 在 关键 点 上 施加 自由 度 约束 
4. 在 节点 上 施加 自由 度 约束 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes" fij 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 节点 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply U, ROT on 
Nodes” 对 话 框 , 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 , 在 “Displacement value" 
文本 框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK ”按钮 完成 约束 ， 如 图 4-12 所 示 。 
Main Menu e 
























































J Preferences 
3 Preprocessor 
3 Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
H Settings 
E Apply 
B Structural 
B 
On Lines 
Zn Areas | 
A On Kevpoin | 
Un Node Components 
Symmetry B.C. | 
Antisymm B.C. B| 


[| —— s c: LI] 











































图 4-12 在 节点 上 施加 自由 度 约 束 























5. 施加 对 称 和 反对 称 约束 
如 果 有 限 元 模型 本 身 具 有 对 称 或 反对 称 的 特性 ， 则 用 户 可 以 使 用 对 称 或 反对 称 约束 来 简化 
模型 。 例 如 ， 在 实际 问题 中 ， 很 多 模型 和 载荷 往往 是 具有 某 种 对 称 结构 ， 故 在 ANSYS 软件 中 可 
只 建立 1/2 或 1/4 模型 ， 采用 这 种 方法 建立 的 分 析 都 需要 在 对 称 轴 上 施加 合适 的 边界 条 件 。 
图 4-13 所 示 模 型 中 深 色 部 分 为 在 ANSYS 软件 中 实际 建 模 的 部 分 ， 其 中 图 4-13a PE 
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右 侧 部 A 图 4-13b 中 上 、 下 侧 部 中 心 轴线 具有 反对 称 结构 。 
对 称 面 A 


CE 模型 Ex: 


m 4- 13 ”对 称 和 反对 称 约束 
a) 2-D 对 称 边界 条 件 模型 b) 2-D 反对 称 边 界 条 件 模 型 


比较 上 述 两 类 对 称 条 件 ， 可 简单 概括 它们 的 特点 如 下 : 
1) 无 论 对 称 还 是 反对 称 边界 条 件 ， 其 模型 必须 是 对 称 的 。 
20 在 模型 对 称 的 基础 上 ， 由 载荷 的 对 称 情况 决定 是 反对 称 还 是 对 称 边界 条 件 。 如 果 载 
荷 是 对 称 的 ， 就 可 以 施加 对 称 边 界 条 件 。 
Xt f& " Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>Symmetry 
B.C.>On Areas” 命 令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 表面 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 对 
称 约束 ， 如 图 4-14 所 示 。 


Main Menu e BS Ss 
国 Preferences 
Preprocessor 
E Solution 
E Analysis Type 
E Define Loads 
E Settings 
E Apply 
B Structural 
E Displacement DC 一 一 人 > ms g 
Z7 0n Lines 
7 0n Areas 
Z 0n Keypoints 
AOn Nodes 
P On Node Components 
E Symmetry B.C. 
FOn Lines 
PA gith Arca 










































































EUn Nodes 
BH Antisymm B.C. -| 


图 4-14 ”在 面 上 施加 对 称 约束 








4.3.2 ”施加 集中 载 答 
集中 载荷 是 指点 载荷 ， 可 施加 在 节点 上 ， 也 可 施加 在 关键 点 上 。 但 施加 在 关键 点 上 的 力 
在 求解 前 都 被 转换 到 节点 坐标 系 中 ， 力 的 方向 也 指 的 是 节点 坐标 系 上 的 方向 。 不 同 分 析 类 型 
中 可 施加 的 集中 载荷 见 表 4-2。 

表 4-2 不 同 分 析 类 型 中 的 集中 载荷 

































































分 析 类 型 集中 载荷 ANSYS 标识 符 
力 FX, FY, FZ 
结构 分 析 - 
JR MX. MY. MZ 
热 分 析 热流 率 HEAT 
电流 AMPS 
电场 分 析 - 
电荷 CHARG 
流体 分 析 流体 流 率 FLOW 
电流 段 CSGX、CSGY、CSGZ 
磁场 分 析 磁 通 量 FLUX 
电荷 CHRG 
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在 结构 分 析 中 集中 载荷 主要 包括 力 和 力矩 ， 相 应 的 标示 符 为 EX、FY、FZ、MX、MY、 
MZ。 下 面 介 绍 集中 力 载荷 的 施加 方法 。 
1. 在 关键 点 上 施加 力 载荷 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Keypoints " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 关键 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply F/M on KPs” 对 
话 框 ， 在 “Direction of forcemom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 ， 在 “Force/moment value” X 
本 框 中 输入 载荷 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 图 4-15 所 示 。 

































































Main Menu & 
E Solution 回 F ES 
i EIS 0 0 0 0000 LL 
Analysis Type f Appy FM on kes 
E Define Loads [FK] Apply Force/Moment on Keypoints 
Settings Lab Direction of force/mom Bor 
E Apply 
B Structural po Constant value - 
E Displacement mc 一 一 > 1f Constant value then: 
B Force/Homent || VALUE. Force/moment value 1000 




















On Keypoints 
Un Node Componen 
ElFrom Reactions 


ElFrom Mag Analy 了 | 
[E E 


OK Apply Cancel Help | 























图 4-15 在 关键 点 上 施加 力 载 荷 

2. 在 节点 上 施加 力 载 丛 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes" (iy 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 节点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply F/M on Nodes” 对 话 
JE, fr "Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 ， 在 “Force/moment value” 文 本 
框 中 输入 载荷 数值 ， 单 击 “OK ”按钮 施加 力 载荷 ， 如 图 4-16 所 示 。 























































Main Menu e 
日 Solution al 2 X 
ånalysis Type AN Apply F/M on Nodes 00 区 可 
Breed | (Fl Apply Force/Moment on Nodes 
B Apply Lab Direction of force/mom z E 
a at uctur al Apply as Constantvalue v 
isplacement u> a 
1f Constant value then: 
B 
Force/Monent VALUE Force/moment value -500/No, Node 











FOn Keypoints 
Un Node Componen 


El From Reactions 
ElFrom Mag Analy -| 
, 


oK Apply Cancel Hep | 


























图 4-16 在 节点 上 施加 力 载荷 


4.3.3 MRAZE 


表面 载荷 是 指 分 布 载荷 ， 可 施加 在 线 或 面 上 ， 也 可 施加 在 节点 和 单元 上 。 不 同 分 析 类 型 
中 可 施加 的 表面 载荷 见 表 4-3。 


表 4-3 不 同 分 析 类 型 中 的 表面 载荷 























分 析 类 型 集中 载荷 ANSYS 标识 符 
结构 分 析 压力 PRES 
对 流 HEAT 
热 分 析 
热流 量 HFLUX 
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〈 续 ) 
分 析 类 型 集中 载荷 ANSYS 标识 符 
热 分 析 热 辐射 RAD 
流体 结构 界面 FSI 
流 场 分 析 
流体 阻抗 IMPD 
麦克 斯 韦 表面 MXWF 
电场 分 析 表面 电荷 密度 CHARGS 
无 限 远 面 INF 
麦克 斯 韦 表面 MXWF 
磁场 分 析 
无 限 远 面 INF 
表面 载荷 是 结构 分 析 中 常见 的 形式 ， 在 ANSYS 软件 中 不 仅 可 以 将 表面 载荷 施加 到 线 和 

















面 上 ， 还 可 以 施加 到 节点 和 单元 上 ， 表 面 载荷 可 以 是 均 布 载荷 ， 也 可 以 是 线性 变化 的 梯度 载 
和 荷 ， 还 可 以 是 按 一 定 函 数 关系 变化 的 载荷 。 


4.3.3.1 HJHT 


1. 在 线 上 施加 均 布 载荷 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Pressure>On Lines” MS, I$ 
出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on Lines” 对 话 
HE, E “Apply PRES on lines as a” 列 表 框 中 选择 载荷 类 型 ， 在 “Load PRES value” 文 本 框 中 
输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 施加 载荷 ， 如 图 4-17 所 示 。 


Main Menu & 
Preprocessor : 
E Solution IN Apply PRE "m 
" ly PRÉS on lines. mi 
B Analysis Type 
E Define Loads | Fu Apply PRES on lines as a Constand value -| 
B Settings = 
E Apply W Con 
E Structural | VALUE Losd PRES value 1000006 
B Displacement 一 

B Force/Moment 


日 [0 
^ ûn Áreas 
AOn Nodes 
AOn Node Components 
AOn Elements 
P On Element Componer 













































































value ti hen 














Cancel 








ElFrom Fluid Analy 
7 0n Beams 


| "| 








图 4-17 在 线 上 施加 均 布 载荷 
提示 : 正 值 栽 荷 表示 载荷 委 直 于 表面 ， 方 向 向 内 ， 负 值 载荷 表示 要 直 于 表面 ， 方 向 向 外 





2. 在 面 上 施加 均 布 载荷 


选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Pressure>On Areas” MS, 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on Areas” X} 
WE, Æ “Apply PRES on areas as a” 列 表 框 中 选择 载荷 类 型 ， 在 “Load PRES value” 文 本 
框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 施加 载荷 ， 如 图 4-18 所 示 。 
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Main Menu 


Preprocessor i 
E Solution 选择 
Analysis Type 
日 Define Loads 
田 Settings 
E Apply 
B Structural 
Displacement 
Force/WHoment 
E Pressure Lu 
Z BEDS 








Le 































[SFA] Apply PRES on areas as a [constant value * 


1f Constant value then: 
VALUE Load PRES value 





8 








LKEY Load key, usually face no. 1 


| AOn Areas (required ordy for shed elements) 
20n Nodes 





P 0n Element Componer 
图 From Fluid Analy 
P On Beans 


` ] 


Pd be ra Lr M d eH pL 








图 4-18 在 面 上 施加 均 布 载荷 





3. 在 节点 上 施加 均 布 载荷 


选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Pressure>On Nodes" MS, 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 节 点 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on Nodes” 对 话 
HE, E “Apply PRES on areas as a” 列 表 框 中 选择 载荷 类 型 ， 在 “Load PRES value” 文 本 框 
中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 施加 载荷 ， 如 图 4-19 所 示 。 



























































Nain Neri 图 | 
E Preprocessor E 
B Solution 
& Analysis Type 
Skis Las Mrene oe ry 
B Settings r C» 
B Apply [SF] Apply PRES on nodes as a Constant value 测 E 
B Structural P 
B Dis zee oae 1 Constant value then: f E 
B Force/Moment 一 个- 
u> VALUE Load PRES value 10d = 
d 
Aon Nodes OK Apply Cancel Help " MJ 
Node Components w D 
PES Elements vi v^ 
AOn Element Componer “x ; . 时 
Bron Fluid Analy ^54 ii law 
^ 0n Beams E TM s. bida ^ 





ici 





Kj 4-19 在 节点 上 施加 均 布 载荷 





4.3.3.2 梯度 载荷 


梯度 载荷 是 指 线性 变化 的 载荷 ， 可 以 使 用 指定 斜率 功能 ， 用 于 随后 施加 的 表面 载荷 。 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Settings>For Surface Ld>Gradient” 命 令 ， 弹 出 


“ Gradient Specification for Surface Loads” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 
如 图 4-20 所 示 。 


" 
IN Gradient Specification for Surface Loads 


























[SFGRAD] Gradient (Slope) Specification for Surface Loads 
Lab Type of surface load [Pressure E 类 型 :压力 

SLOPE Slope value (load/length) -25 斜率 每 单位 长 度 递减 25 
Sldir Slope direction Y direction X Ji: 7 方 向 


SLZER Location along Sldir - 0 位 置 ; 随后 加 载 的 位 置 y=0 


























- where slope contribution is zero 








SLKCN Slope coordinate system 


OK Cancel Help 


~ —MÜ m X 











坐标 系 ; 默认 为 全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 




















A 


图 4-20 “Gradient Specification for Surface Loads” 对 话 








IHI 





103 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Pressure>On Nodes” MS, 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 节点 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on Nodes” 对 话 
JE, (E "Apply PRES on areas as a” 列 表 框 中 选择 载荷 类 型 ， 在 “Load PRES value” 文 本 框 
中 输入 数值 ， 单 击 “OK ”按钮 施加 载荷 ， 如 图 4-21 所 示 。 


Main Menu [6] 

Preprocessor 

E Solution 
Analysis Type 




































































E Define Loads PRÉS on n 
Settings ce es oon 
E Apply SF] Apply PRES cn nodes asa Constant value 
HB Structural 
B Displacement 一 W Constant value then 
Force/Moment VALUE Load PRES value sod 
B Pressure it 
A TERTE 





On Arca 
P 0n Nodes | OK Apply Cancel Help 
人 Un Node Components 


Zn Elements 





Z 0n Element Componer 
ElFrom Fluid Analy 
P 0n Beams 





E 
l "| 





图 4-21 在 节点 上 施加 梯度 载荷 





4.3.4 施加 体 载荷 
体 载荷 是 一 种 体积 载荷 , 与 其 他 载荷 不 同 , 体 载荷 作用 的 效果 与 物体 本 身 的 属性 有 关系 。 




























































































不 同 分 析 类 型 中 可 施加 的 体 载荷 见 表 4-4。 
表 4-4 不 同 分 析 类 型 中 的 体 载荷 
分 Am 类 型 体 载 d ANSYS 标识 符 
温度 TEMP 
结构 分 析 
通 量 FLUE 
热 分 析 热 生 成 率 HGEN 
热 生 成 率 HGEN 
流 场 分 析 
力 密度 FORC 
温度 TEMP 
电场 分 析 
体积 电荷 密度 CHARGD 
温度 TEMP 
电流 密度 JS 
磁场 分 析 
虚 位 移 MVDI 
电压 降 VLTG 











4.3.4.1 施加 温度 载荷 


结构 分 析 中 的 体 载荷 主要 是 温度 载荷。 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Temperature>On Areas” 
命令 , 弹出 拾取 对 话 框 , 拾取 所 需 的 面 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply TEMP on Areas” 
对 话 框 ， 在 “Temperature” 文 本 框 中 输入 温度 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 4-22 
所 示 。 
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Hain Henu 

B Solution 
Analysis Type 
B Define Loads 





LE 


E Settings 
I 
B Structural ^ Apply TEMP on Areas € 


© Displacement FA] T P) on An 
o Disoiscement | [BFA] Apply Temperature (TEMP) on Areas | 


B Pressure Apply as Constant value t 
Ft nn 一 一 人 > || 1t Constant value then: 
(FLUE | age oir 1 
7 0n Keypoints 
7 0n Nodes | 
Zn Node Components 
From Therm Analy 
Uniform Temp 
P On Elements 
AOn Element Componen .| 














Apply Cancel | Help | 











图 4-22 ”施加 温度 载荷 


4.3.4.2 施加 惯性 载荷 























惯性 载荷 是 与 质量 相关 的 载荷 ， 如 重力 加 速度 。 惯 性 载荷 有 两 大 类 : 线性 惯性 载荷 和 转 
动 惯 性 载荷 ， 其 中 线性 惯性 载荷 是 指 重力 加 速度 ， 转 动 惯 性 载荷 是 指 由 旋转 引起 的 加 速度 。 
1. 施加 角速度 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Inertia>Angular Veloc>Global” 
命令 ， 弹 出 “Apply Angular Velocity” 对 话 框 ， 在 总 体 笛 卡 儿 坐 标 系 中 输入 角速度 分 量 值 ， 单 
击 “OK” 按 钮 完成 施加 ， 如 图 4-23 所 示 。 
































Nain Menu ® 
国 Preferences E 


Preprocessor E L— 
Analysis Type - 
日 [OMEGA] Apply Angular Velocity 





























Settings OMEGX Global Cartesian X-comp 0 
E Apply 
E Structural OMEGY Global Cartesian Y-comp o 
Displacement > 2 
Force/Noment OMEGZ Global Cartesian Z-comp 10472 
H Pressure 





Temperature 
BInertia OK Cancel Help 
ELAnzula clo 
El Global 
EJ Coriolis 
On Components 
图 Synchronous -| 























图 4-23 ”施加 角速度 














2. 施加 角 加 速度 


选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Inertia>Angular Accel>Global” 
命令 ， 弹 出 “Apply Angular Acceleration” 对 话 框 ， 在 总 体 箭 卡 儿 坐标 系 中 输入 角 加 速度 分 量 
值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 施加 ， 如 图 4-24 所 示 。 
&| 


日 Solut ion E 


r s 
Analysis Type | AN Apply Angular Acceleration 0 0 














Main Menu 











E Define Loads : 
í [DOMEGA] Apply Angular Acceleration 
Settings 
B Apply E DOMGX Global Cartesian X-comp 


E Structural 











: DOMGY Global Cartesian Y-com| 
Displacement d 


| 
| 
Force/Woment | 
Pressure | 
Temperature | 

| 

| 


uc > 








DOMGZ Global Cartesian Z-comp 











B Inertia OK Cancel 





Angular Veloc 


E Angular Accel | 
( |... awm — _ 
Un Components ~ 


























图 4-24 施加 角 加 速度 
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3. 施加 重力 加 速度 


选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Inertia>Gravity>Global ”命令 ， 


弹出 “Apply (Gravitational) Acceleration” 对 话 框 ， 在 总 体 笛 卡 儿 坐 标 系 中 输入 重力 加 速度 
分 量 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 施加 ， 如 图 4-25 所 示 。 
Main Menu 的 


日 Solution [s] 
Analysis Type j — 
EB Define Loads AN Apply (Gravitational) Acceleration | E 
Settings 
E Apply [ACEL] Apply (Gravitational) Acceleration 
E Structural ACELX Global Cartesian X-comp. 0 
Displacement 
Force/Moment ACELY Global Cartesian Y-comp sg 
Pressure mC 一 一 > nc 一 一 > 
Temperature ACELZ Global Cartesian Z-comp o 
日 Inertia 
Angular Veloc 
Angular Accel ok Cancel Help | 
ElCoriolis Effects 
Bm avi 
( — BmSETN ) 


_ 国 On Components | 

























































































图 4-25 ”施加 重力 加 速度 


提示 : 重力 加 速度 实际 上 是 对 物体 施加 一 个 加 速度 场 ( 非 重力 场 ) ， 因 此 要 施加 作用 力 
反方 向 的 重力 ， 如 负 立 方向 上 的 重力 ， 此 时 应 给 出 一 个 正 立方 向 的 加 速度 ; 输入 加 速度 值 时 
应 注意 单位 的 一 致 性 


4.4 求解 类 型 和 求解 设置 


在 进入 求解 时 ， 首 先 要 根据 问题 的 要 求 设置 相应 的 分 析 类 型 ， 同 时 选择 合适 的 求解 器 ， 
下 面 分 别 加 以 介绍 。 


4.4.1 求解 类 型 


ANSYS 根据 求解 过 程 的 不 同 ， 可 求解 类 型 包括 静态 、 模 态 、 瞬 态 分 析 等 。 
选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis" (p, ih “New Analysis" 
对 话 框 ， 如 图 4-26 所 示 。 
Nain Henu el T Solve Load Step Files . = 


B Preferences : : 
Preprocessor [LSSOLVE] Solve by Reading Data from Load Step (LS) Files 










































































El Solution LSMIN Starting LS file number 1 
Analysis Type 
Define Loads mc 一 > LSMAX Ending LS file number E] 
Load Step Opts Hh 
SE Management (CMS. | LSINC File number increment 1 
ElResults Tracking 











E Solve 
SCurrent LS 


Brom LS Files j 
a 国 本 

















图 4-26 求解 类 型 

“New Analysis ”对话 框 相 关 选 项 含义 如 下 。 

* Static (静态 分 析 ): 程序 的 默认 分 析 形 式 ， 可 分 析 除 静 加 速度 之 外 的 所 有 结构 静 力 
问题 。 

信 Modal ( 模 态 分析 ): 模 态 分 析 主要 用 于 确定 结构 的 固有 频率 和 振 型 ， 是 结构 动力 学 
分 析 中 的 重要 参数 ， 也 是 其 他 动力 学 分 析 的 起 点 。 
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* Harmonic ( 谐 分 析 ) 也 称 为 谱 响 应 分 析 ,， 用 于 求解 线性 结构 承受 正 蓄 波动 下 系统 的 
响应 。 理 论 研 究 表明 ， 任 何 持续 的 周期 载荷 将 在 结构 系统 中 产生 持续 的 周期 谱 响应 。 

* Transient ( 瞬 态 分 析 ): 又 称 时 间 历 程 分 析 ， 主 要 用 于 确定 T 
律 变化 的 载荷 时 的 响应 。 它 可 以 确定 结构 在 静 载 荷 、 瞬 态 载荷 和 正弦 载荷 的 任意 
随时 间 变 化 的 位 移 、 应 力 和 应 变 。 

*& Spectrum ( 谱 分 析 ): 用 于 模型 在 确定 载荷 或 随机 载荷 作用 下 ,获得 结构 的 响应 情况 

4  Substructuring/CMS ( 子 结构 分 析 ): 子 结构 也 称 为 超 单元 ， 是 单元 的 集合 。 子 结构 
分 析 是 利用 和 矩阵 缩减 技术 ， 把 系统 矩阵 缩减 到 一 个 较 小 的 自由 度 集合 。 


4.4.2 求解 设置 

虽然 ANSYS 会 自动 为 不 同 分 析 问 题 设 置 求解 ， 但 有 时 仍然 需要 用 户 指定 求解 方法 ， 设 
置 载 荷 步 、 时 间或 频率 等 。 此 时 可 选择 “Main XU M E Type»Sol'n Controls” 
命令 ， 弹 出 “Solution Controlgs” 对 话 框 ， 下 面 介 绍 常用 选项 。 

1.“Basic” 选 项 卡 

单 击 “Solution Controls” 对 话 框 中 的 “Basic” 选 项 卡 ， 弹 出 基本 设置 选项 ， 如 图 4-27 
所 示 。 
































































































































r = >] 


Basic | Transient |Sol n Options] Nonlinear | Advanced NL | 








Analysis Options Write Items to Results File 
[Small Displacement Static 了 @ All solution items 
[ Calculate prestress effects C Basic quantities 






C User selected 





r Time Control — zu i Nodal DOF Solution 
Nodal Reaction Loads 
Time at end of loadstep |0 Element Solution 
rm Element Nodal Loads 
Automatic time stepping |Prog Chosen 了 Element Nadal Stresses 
* Number of substeps Frequency: 








C Time increment [Write last substep only | 
Number of substeps D] where N = decere wena 
Max no. of substeps ors l 

Min no. of substeps 0 
























DK Cancel | Help | 

















图 4-27 “Basic” 选 项 卡 


“Basic” 选 项 卡 主要 内 容 包括 分 析 类 型 、 时 间 控 制 以 及 控制 写 入 结果 文件 的 频率 等 ， 简 
单 介绍 如 下 。 

信 Analysis Options: 选择 要 分 析 的 类 型 ， 包 括 “Small Displacement Static ( 小 变形 静 力 
AZ) “Large Displacement Static ( 大 变形 静 力 分 析 ) “Small Displacement Transiet ( 小 
变形 瞬 态 )” “Large Displacement Transient ( KA H HR P. 
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<% Time Control: 时 间 控 制 选 项 ， 其 中 “Number of substeps” 文 本 框 用 于 输入 子 步 的 
数目 。 


4 Write Items to Results File: 一 般 选 择 “All solution items”， 表 示 将 所 有 求解 内 容 全 部 
写 入 到 输出 文件 中 。 


2. “Sol’n 0ptions” 选 项 卡 
*Sol'n Options” 选 项 卡 如 岁 4-28 所 示 。 


DENTETES 00000 O O U U ü 








Basic ] Transient ^ Sol'n Options] Nonlinear | Advanced NL | 





r Equation Solvers Restart Control 





Number of 
restart files |l 
to write 
C Pre-Condition CG | F 
requency: 
S J c P 
ail TEA Seane | Write last substep only Mi 


where N = 1 





Lou | cm» | one 
图 4-28 “Sol’n Options” 选 项 卡 

















在 “Sobn Options” 选 项 卡 的 “Equation Solvers” 选 项 下 可 选择 合适 求解 器 类 型 。 或 者 
用 户 也 可 以 通过 选择 “Main Menu>Solution>Unabridged Menu” 命 令 展 开 求 解 模 块 菜单 ， 然 
后 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options” 命 令 ， 弹 出 “Static or Steady-State 
Analysis” 对 话 框 ， 在 “Equation Solver” 下 拉 列 表 中 选择 合适 求解 器 类 型 ， 系 统 默认 为 直接 法 ， 
如 图 4-29 所 示 。 

































































A Static or Steady-State 
Nonlinear Options 
[NLGEOM] Large deform effects r off | 
[NROPT] Newton-Raphson option Program chosen X 
Adaptive descent OFF - 
[STAOPT] VT Speedup No - 
[EQSLV] Equation solver Program Chosen ba 
Tolerance/Level - Progra i. [4 
Sparse solver E 
- valid for all except Sparse Solver Jacobi Conj Gradnt E 
Precondition CG X 
OK Cancel Hep | 
- 








图 4-29 "Static or Steady-State Analysis" XJ i£ 
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ANSYS 软件 提供 了 多 种 求解 器 ， 尽 管 在 多 数 情况 下 ， 用 户 不 用 管 采 用 何 种 求解 器 ， 但 
理解 求解 器 及 其 优 缺 点 是 很 有 好 处 的 。 不 同 求解 器 的 特点 见 表 4-5。 
表 4-5 求解 器 选用 准则 
解 法 使 用 场合 模型 大 小 内 存 使 用 | 硬盘 使 用 
直接 解法 要 求 稳定 〈 非 线性 分 析 ) 或 内 存 受 限制 氏 于 50000 自由 度 低 高 
要 求 稳定 性 和 求解 速度 〈 非 线性 分 析 ); zu - 4 
Fit Pis 线性 分 析 收 敛 很 慢 时 (尤其 对 病态 和 矩阵， d Pepe DEUS, H 高 
如 形状 不 好 的 单元 ) E PEU 
Ji np EE 2E dà ph 在 单 场 问题 〈 如 热 、 磁 、 声 等 ) 中 求解 E E Ji d 
度 法 速度 很 重要 时 度 为 50000 一 1000000 以 上 低 
不 完全 乔 类 斯 在 多 物理 场 模型 中 求解 速度 很 重要 时 ， zs " iE " 
基 共 癸 梯 度 法 ”| ef ebbe PONAM, 798 ii 
iE EE 当 求解 速度 很 重要 的 情况 〈 大 型 模型 的 ES » " 
ATA GRO ETE 线性 分 析 ), 尤其 适合 实体 单元 的 大 型 模型 度 为 50000— 1000000 高 低 























4.5 求解 


求解 过 程 是 ANSYS 读 取 有 限 元 模型 及 其 上 的 载荷 信息 ， 建 立 联 立 方程 并 使 用 不 同 的 求 
解 器 得 出 求解 结果 的 过 程 所 求 得 的 解 包括 基本 fr BHO 点 的 自由 度 值 ) 和 派生 解 〈 通 过 
对 基本 解 进行 数学 运算 导出 的 其 ea 通常 求解 分 为 求解 当前 载荷 步 和 根据 载荷 步 
文件 求解 等 两 种 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 


4.5.1 cKRESÁBU SETS 2 


选择 “Main Menu»Solution»Solve»Current LS” 命令， 弹出 本 次 求解 相关 信息 文本 框 ， 
包括 分 析 类 型 、 载 荷 步 选项 等 ， 同 时 弹出 “Solve Current Load Step” 对 话 框 , 如 图 4-30 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 ， 则 启动 ANSYS 有 限 元 求解 。 
























































































































































Main Menu &l 











r 
Preferences 加 八 Solve Current Load Step | 一 二 一 | 
。 。 
E pei ean [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 














Analysis Type 


Define Loads Review the summary information in the lister 


EET Step Opts ES "——7 Í| window (entitled "/STATUS Command"), then press 
: "nascment. : OK to start the solution. 
国 Results Tracking 


B Solve 
urreni Lo 
From LS Files B 
fai im 




















Kl 4-30 求解 当前 载荷 步 
4. 5.2 根据 载荷 步 文 件 求解 


针对 多 载荷 步 的 情况 ，ANSYS 可 以 自动 依次 读 取 载 和 荷 步 文 件 并 求解 。 

选择 “Main Menu>Solution>Solve>From LS File” 命 令 ， 弹 出 “Solve Load Step Files" XJ 
话 框 ， 在 “Starting LS file number” 文 本 框 中 输入 开始 载荷 步 文件 编号 ， 在 “Ending LS file 
number” 文 本 框 中 输入 终止 载荷 步 文件 编号 ， 在 “File number increment” 文 本 框 中 输入 载荷 
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步 文 件 增 量 〈 表 示 从 第 一 个 载荷 步 文件 开始 计算 ， 间 隔 为 1， 直 到 3 结束 ， 即 计算 载荷 步 文 
件 1，2，3)， 如 图 4-31 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 启动 ANSYS 有 限 元 求解 。 























r 
Main Menu e ÁN Solve Load Step Files 
B Preferences l 3 3 
| Preprocessor [LSSOLVE] Solve by Reading Data from Load Step (LS) Files 
| E Solution 


LSMIN Starting LS file number 





Analysis Type 
Define Loads LSMAX Ending LS file number 
E Load Step Opts . 

SE Management (CHS. 
B Results Tracking 

E Solve 


| aKurrent LSI 
| ElFrom LS Files 


len] ie 











|| LSINC File number increment 


























图 4-31 根据 载荷 步 文 件 求解 
4.6 ”本 章 小 结 


本 半 详 细 介 绍 了 ANSYS 加 载 和 求解 技术 ， 包 括 载 荷 步 、 子 步 和 施加 载荷 方式 、 各 种 载 
荷 施加 方法 以 及 求解 等 知识 。 载 苟 可 施加 到 实体 模型 上 ， 程 序 在 求解 时 自动 将 实体 模型 上 的 
载荷 转移 到 节点 和 单元 上 ， 也 可 直接 在 有 限 元 模型 (节点 和 单元 ) 上 施加 载荷 。 






































110 


第 5 章 






























































器 和 时 间 历 程 后 处 理 相关 知识 。 





5.1 








后 处 理 概述 








后 处 理 技术 


用 ANSYS 软件 求解 有 限 元 分 析 后 ， 并 不 能 直观 地 显示 求 
显示 出 输出 结果 。 本 章 将 详细 介 





1 ANSYS 软件 

















后 处 理 就 是 要 碍 











看 分 析 结果 ， 通 党 











体 对 载荷 的 响应 ， 从 而 
间 历 程 后 处 理 器 POST26。 无 论 是 哪个 后 处 到 




















SHTA 
站 导 设计 。ANSYS 软件 有 两 种 后 处 






































后 处 理 技术 ， 














断 网 格 是 否 精 确 、 


















































Hd : iB 











解 z ES , 必 Aji 
包括 后 处 理 




















概述 、 通 














j 后 处 理 











器 才能 
用 后 处 理 









































分 析 是 否 正确 ， 








用 于 获得 物 
































用 后 处 





里 器 POST1 和 时 




































































据 库 中 ， 绘 图 显示 或 列表 显示 所 需 结果 。 
5.1.1 结果 文件 类 型 
后 处 理 器 是 根据 






































Ex, BUE REI 























软件 通过 不 同 的 扩 

















展 名 来 区 分 。ANSYS 软件 针对 不 同 的 学 科 ， 
结果 文件 都 以 二 进 制 格式 存放 ， 见 表 5-1. 




















对 于 不 同 的 分 析 类 型 ， 








过 程 为 : 读 入 结果 文件 到 数 








据 有 限 元 计算 的 结果 来 进行 结果 分 析 的 ， 在 ANSYS 软件 有 限 元 求解 完成 
后 , 工作 目录 中 会 生成 一 个 结果 记录 文件 , 一 般 称 为 结果 文件 。 











ANSYS 





























fi) 


j 不 同 的 结果 文件 ， 这 些 



































表 5-1 不 同学 科 中 的 结果 文件 
分 析 类 型 文件 扩展 名 说 了 明 
结构 分 析 RST 耦合 场 分 析 也 用 该 扩展 名 
热 分 析 RTH 
流 场 分 析 RFL 管 壁 分 析 还 可 能 产生 RSW 的 文本 文件 
磁场 分 析 RMG 





5.1.2 求解 结果 类 型 























根据 有 限 元 
(1) 基本 解 


























里 论 ， 后 处 理 器 所 处 
(Basic Solution) 指 每 个 节点 求解 所 得 自 1 























里 的 有 
































用 于 有 限 元 计算 的 自 











度 为 位 移 量 ; 




















果 统 称 为 节点 解 。 





(2) 派生 解 CDerived Solution ANSYS 软 件 根据 基本 解 计 算出 来 的 其 他 结果 数据 。 例 


在 磁场 分 析 中 


限 元 解 类 型 有 两 种 。 





















































用 于 有 限 元 计算 的 自 





度 解 。 例 如 : 在 结构 分 析 中 ， 























度 为 磁 势 。 这 些 结 
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如 : 在 结构 分 析 中 ,ANSYS 软 件 通过 位 移 计算 出 相应 的 应 力 和 应 变 等 ; 在 磁场 分 析 中 , ANSYS 
软件 通过 磁 势 计算 出 磁 通 密度 等。 
ANSYS 软件 中 ， 不 同学 科 的 基本 解 和 派生 解 不 同 ， 见 表 5-2。 


表 5-2 不 同学 科 中 的 基本 解 和 派生 解 






















































































分 析 类 型 基 本 解 派 生 解 
结构 分 析 位 移 应 力 、 应 变 、 反 作用 力 竺 
热 分 析 温度 热流 量 、 热 流 梯 度 等 
流 场 分 析 速度 、 压 力 压力 梯度 、 质 量 流 率 等 
电场 分 析 标量 电势 电场 、 电 流 密度 等 
EA AT RAA ETE. B E 


5.2 WH n't H A POSTI 


A AEE EE EDI EE A EAEE 
率 ) 的 结果 。 例 如 查看 某 个 时 刻 节点 的 位 移 ， 或 者 在 静态 
分 布 情况 等 。 


5.2.1 读 入 结果 文件 到 通 


进入 通用 后 处 理 器 后 ， 首 先 需要 确定 用 于 后 处 理 的 结果 文件 和 结果 数据 〈 当 直接 进行 有 
限 元 分 析 后 进入 后 处 理 器 不 需要 读 取 ， 如 重新 启动 ANSYS 程序 则 需要 使 用 读 取 操作 )， 可 选 
择 选择 “Main Menu>General Postproc>Data & File Opts” 命 令 ， 弹 出 “Data and File Options” 
] 于 指明 结果 数 





























载荷 步 和 子 步 〈 或 某 特 定时 间 点 或 频 
结构 分 析 中 显示 载荷 步 2 的 应 力 
























































用 后 处 理 器 





































































































































































































































































































对 话 框 ,“Data to be read” 列 表 用 于 选择 结果 类 型 , “Results file to be read" 
据 文 件 ， 如 图 5-1 所 示 。 

人 Data and File Options — w) 

Data to be read 

Results file to be read @ Read single result file 

| Ex 
C Read multiple CMS result files 
0K Cancel Help | 
图 5-1 “Data and File Options” 对 话 框 

5.2.2 浏览 < 吉 果 数据 集 信息 I^ 


























结果 数据 集 对 应 求解 过 程 中 的 各 个 载荷 步 和 子 步 。 每 个 载荷 步 的 一 个 子 步 就 有 一 个 对 应 
结果 数据 集 来 记录 该 时 刻 或 该 频率 点 上 的 结果 数据 。 选 择 “Main Menu>General Postproc> 


Results Summary” 命 令 ， 弹 出 “SETLIST Command” 对 话 框 ， 记 录 了 这 次 分 析 的 结果 数据 
集 信息 ， 如 图 5-2 所 示 。 
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A san 


后 处 理 技术 











| File 
| 


xxxxx INDEX OF DATA SETS 


SET TIME/FREQ LORD STEP SUBSTEP CUMULATIVE 


i 1.8808 


时 间或 频率 Sun TE XS 





5.2.3 设置 结果 输出 控制 




















无 论 是 用 图 形 显 示 还 是 列表 数据 ， 尽 管 
输出 控制 ， 所 得 到 的 结果 不 同 。ANSYS 软件 允许 用 户 根据 需要 设置 结果 输出 方式 以 及 图 











图 5-2 “SETLIST Command” 对 话 村 


ON RESULTS FILE ee 











IHI 

















M3 Fe PRR IA E 


THE 



































， 但 由 于 采用 不 同 的 


形 


选择 “Main Menu>General Postproc>Options for Outp” 命 令 ， 弹 出 “Options for Output" 





对 话 框 ， 如 图 5-3 所 示 。 











Options for Output 
[RSYS] Results coord system 


Local system reference no. 


[AVPRIN] Principal stress calcs 
[AVRES] Avg rslts (pwr grph) for 
Use interior data 


[/EFACET] Facets/element edge 





[SHELL] Shell results are from 


[LAYER] Layer results are from 


Specified layer number 


[FORCE] Force results are 


OK | 


Global Cartesian m 


From components M 
All but Mat Prop d 


[^ NO 


1facet/edge X 
- DEFAULT - m 


C Max failure crit 














(* Specified layer 





0 


Total force X 











Cancel | Help 




















图 5-3 “Options for Output" XJ if 


IHI 





“ Options for Output” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 
<% Results coord system: 用 于 设置 结果 显示 的 坐标 系 ， 如 图 5-4 所 示 。 











整体 坐标 系 X 方 向 变形 





柱 坐标 系 X 方 向 变形 

















图 5-4 设置 结果 显示 坐标 系 
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<|% Principal stress calcs: 用 了 
*  Avgrslts ( pwr grph) for: 


处 理 方式 ， 设 置 为 “All but Mat Prop” 表 示 在 除 材料 不 连续 节 








进行 结果 平均 处 理 。 














于 选择 主 应 力 计算 方式 ,包括 从 应 力 分 量 和 从 主 





应 力 2 种 方式 。 




















今 “Facets/element edge: 用 于 打开 Power Graph 图 形 显 示 方 式 时 
设置 为 “1 facet/ledge" , 表示 每 个 单元 显示 为 1 个 片段 , 该 选项 





一 般 昌 








M THE ANSYS 图 形 显示 方 式 Power Graph 的 结果 平均 
点 不 平均 外 ， 其 他 所 有 节点 都 


每 个 单元 边 的 片段 数 ， 
H ANSYS 程序 自动 处 理 。 


仿 Shell results are from: 用 来 选择 这 单元 输出 结果 的 面 , 包括 “DEFAULT 默认 ) “Top 


layer ( Ei )" “Middle layer ( 





<% Force results are: 用 于 指定 在 单元 节 
示 显 示 总 力 ; 选择 “Static only”， 表 示 只 

















i)" “Bottom layer (下 面 ) 等 。 





Jj; 353€ "Inertia only”， 表 示 只 显示 惯性 力 。 


注意 : 
尼 力 和 惯性 力 的 和 。 


总 力 并 不 是 合力 。 合 力 是 各 个 方向 力 的 矢量 和 ， 


5.2.4 读 取 结果 数据 集 





































































































显示 静 力 ; 选择 “Damping only”, XFA 


Main Menu 的 


点 上 显示 何 种 类 型 的 力 。 选 择 “Total force”， 表 


显示 阻尼 


而 总 力 是 菜 个 方向 上 静 力 、 阻 





图 5-5 


弹出 





E General Postproc 
ElData & File Opts 
B Results Summary 














=s) 





在 后 处 理 中 ， 第 一 步 是 要 把 结果 文件 读 入 到 数据 库 。 要 注意 
的 是 ， 读 入 数据 库 的 结果 数据 应 当 与 数据 库 的 模型 数据 (节点 和 
单元 数据 ，》 相 匹配 ， 否 则 后 处 理 不 能 进行 。 

要 读 取 结果 数据 , 可 选择 “Main Menu>General Postproc>Read 
Results” 下 的 相关 命令 ， 如 图 5-5 所 示 。 

4 ”First Set: 读 第 一 个 子 步 数据 。 

4 Next Set: 读 下 个 子 步 数据 。 

4 Previous Set: 读 前 一 个 子 步 数据 。 

* LastSet 读 最 后 一 个 子 步 数 据 。 

€ ByPick 直接 选择 某 一 子 步 的 数据 进行 读 取 。 选择 该 命令 ， 
选择 所 需 的 子 步 后 ， 单 击 “Read” 按 钮 即 可 将 该 子 步 的 数据 读 入 数据 库 中 

[A Results File: shaftdiscrst 
Available Data Sets: 
Set Time Load Step Substep Cumulative 
in 100. 00. qu 1l 3 
2 101.00 2 1 4 
ki 102. 00 2 2 5 
4 103.50 2 3 T 
5 105. 75 T 4 9 
6 109.12 2 5 12 
T 114.19 2 6 14 
8 121.78 2 T 16 
9 138;147 2 8 18 
10 148.17 2 9 20 
163.17 2 10 23 
12 178.17 2 11 26 
13 193.17 2 12. 29 
14 208. 17 2 13 31 
15 223.1T 2 14 32 
16 238. 17 2. 15 35 
Read Next Previous 
Close Help 





























IHI 





图 5-6 “Results File" 对话 村 





114 





B Previous Set 

B Last Set 

B By Pick 

B By Load Step 

图 By Time/Freq 

B By Set Number 
EJFLOTRAN 2.1A 了 | 


读 结果 数据 命令 





“Results File” 对 话 框 ， 
， 如 图 5-6 所 示 。 
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* By Load Step: 通过 载荷 步 和 子 步 读 取 数 据 。 选择 该 命令 , 弹出 “Read Results by Load 
Step Number” 对 话 框 , 在 “Read results for” 下 拉 列 表 中 选择 读 取 数 据 结果 类 型 , 在 “Load step 
number” 文 本 框 中 输入 载荷 步 ， 在 “Substep number” 文 本 框 中 输入 子 步 数 ， 单 击 “OK” 按 
钮 即 可 读 取 相应 的 结果 数据 ， 如 图 5-7 所 示 。 


" 
AN Read Results by Load Step Number -= 


— 

































































[SET] [SUBSET] [APPEND] 
Read results for 


























Entire model bé 
LSTEP Load step number 1 
SBSTEP Substep number LAST 
FACT Scale factor 1| 








OK | Cancel | Help 























图 5-7 “Read Results by Load Step Number" XJ if AE 


分 By Time/Freq: 通过 设置 时 间或 频率 点 来 读 取 结 果 到 数据 库 中 。 选 择 该 命令 ， 弹 出 
“Read Results by Time or Frequency” 对 话 框 ， 如 图 5-8 所 示 。 当 所 设 BH EUR 是 计算 时 间 
序列 上 的 值 时 ， 如 果 使 用 固定 时 间 ， 则 读 取 的 是 程序 通过 线性 插值 得 到 的 数据 ; 如 果 使 用 可 
调 时 间 ， 则 程序 读 取 的 是 与 该 时 间 点 最 接近 的 时 间 步 上 的 值 ， 如 图 5-8 所 示 。 


r 
AN Read Results by Time or Frequency = 


Read Results by Time or Frequency 


















































[SET] [SUBSET] [APPEND] 
Read results for 





Entire model Y 








TIME Value of time or freq 











LSTEP Results at or near TIME At TIME value X 





FACT Scale factor 1 








ANGLE Circumferential location 














- for harmonic elements 


OK | Cancel | Help 























E 
IHI 


图 5-8 “Read Results by Time or Frequency” XJ i5 


* BySetNumber: 通过 数据 组 号 来 读 取 数 据 。 所 谓 数据 组 号 就 是 程序 在 分 析 过 程 中 对 
载荷 步 和 子 步 的 编号 。 选 择 该 命令 ， 弹 出 “Read Results by Data Set Number" 对 话 框 ， 如 图 
520: se 
































= n 
AN Read Results by Data Set Number m 





Read Results by Data Set Number 


[SET] [SUBSET] [APPEND] 


Read results for 














NSET Data set number 





(List Results Summary to determine data set number) 
FACT Scale factor 











ANGLE Circumferential location 











- for harmonic elements 


OK Cancel Help 




















图 5-9 “Read Results by Data Set Number” XJ UFA 





Fil 
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5.2.5 图 形 显 示 计 算 结 果 




















ANSYS 软件 通 

















lc RETE SS 


pa 





用 多 种 

































































寻 形 形式 显示 求解 
结果 ， 包 括 变形 图 、 等 值 线 图 、 矢 量 图 、 粒 子 轨迹 图 、 破 
裂 和 压 碎 图 。 选 择 “Main Menu>General Postproc>Plot 























"S 








命令 可 展 


1. 绘制 变形 图 


Results” 








选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Deformed 


2AA 


Shape" án, 
按钮 显示 变形 


Main Menu 








pa 


Z 











, 如 











Preferences 
Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
ElData & File Opts 
ElResults Summary 
Read Results 
Failure Criteria 
WPlnt Reanl tal 
Contour Plot 
Vector Plot 
EB Plot Path Item 
Concrete Plot 
ThinFilm 





JÉ 


5-11 所 示 。 通 常情 








pa 





绘制 菜单 ， 如 





5-10 所 示 。 











况 下 显 


Main Menu 





Preferences 

Preprocessor 

Solution 

E General Postproc 
ElData & File Opts 
国 Results Summary 
Read Results 
Failure Criteria 


ElPlot Results| 














国 Deformed Shape 变形 图 
Contour Plot mm A 
Vector Plot 等 值 线 图 
Plot Path Itm ”一 一 一 矢量 图 
Concrete Plot 路 径 图 














ThinFilm 


图 5-10 图 形 显示 命令 


弹出 “Plot Deformed Shape” 对 话 框 , 选中 “Def shape only” 单 选项 , 单 击 “OK” 
示 变 形 和 未 变形 边界 是 不 错 的 选择 。 











r 
A Plot Deformed Shape eee 


= 





[PLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


6 Def shape only] 


Apply | Cancel | 


C Def + undeformed 


C Def + undef edge 


Hep | 



































变 











图 5-11 绘制 变形 图 





“Plot Deformed Shape” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 
*  Defshape only: 仅 显 示 变 形 后 的 结构 ， 不 显示 未 变形 的 结构 。 


信  Defrunderformed: 同时 显示 变形 后 和 未 变形 的 结构 。 
*  Defrunderedge: 显示 变形 后 的 结构 和 未 变形 时 的 结构 边界 。 
为 相对 结构 尺寸 来 说 ， 变 形 通常 不 大 ， 为 了 能 够 清楚 看 到 变形 结果 ， 可 选择 “Utility 





因 























Menu>PlotCtrls>Style>Displacement Scaling” 命 令 ， 弹 出 “Displacement Display Scaling” X} 
话 框 ， 选 择 “Displacement scale factor” 下 相关 比例 选项 ， 








pa 


例 设置 ， 如 


PlotCtrls 








5-12 所 示 。 


y 





Pan Zoom Rotate ... 


View Settings 
Numbering ... 
Symbols ... 


Hidden Line Options ... 


Font Controls 
Window Controls 
Erase Options 


Animate 
Annotation 





tCrls ... 
Reset Plot Ctrls 


Capture Image ... Fy 


Vector Arrow 


Restore Image ... 





Scaling ... ~ 








单 击 “OK” 按 钮 完成 变形 显示 比 














caling cf Displacement Oplays 





WN Window number 





OMULT Displacement scale factor 




















NS 




















Write Netafile 


Shell Normals ... 


图 5-12 Displacement Scaling 选项 
“Displacement Display Scaling” 对 话 框 相 关 选 项 含义 如 下 。 
* Auto calculated: 默认 情况 下 程序 能 够 在 绘 
标 方向 最 大 尺寸 的 百 分 之 五 。 
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* ”1.0 (true scale): 设置 显示 比例 为 1， 即 显示 结构 的 实际 真实 变形 。 

* ”0.0 (off): 关闭 结构 变形 显示 。 

分 Use specified: 自 定义 显示 比例 。 选 择 该 单 选项 ， 并 在 “User specified factor" 文本 
输入 缩放 比例 ， 可 实现 按 自 定义 比例 显示 变形 图 。 


提示 : 变形 图 只 是 简单 显示 变形 效果 ， 让 用 户 对 变形 有 直观 的 了 解 。 通常 因 为 变形 量 
较 小 ， Vae E ere 那么 对 用 户 来 讲 ， 变 形 效 果 不 直观 ， 也 不 明显 ， 所 以 
ANSYS 程序 对 变形 结果 进行 夸大 。 这 样 变形 结果 并 不 代表 实际 情况 ， 只 是 一 种 变形 趋势 。 

2. 绘制 等 值 线 图 

等 值 线 图 适合 显示 应 力 、 温 度 等 结果 在 模型 上 的 分 布 情况 。 等 值 线 即 为 把 结果 中 数据 相等 
的 点 连接 起 来 所 形成 的 封闭 曲线 。 为 了 直观 地 用 图 形 表 示 ，ANSYS 程序 把 不 同 的 等 值 区 域 用 
不 同 的 颜色 表示 ， 这 种 图 也 称 为 云图 。 在 ANSYS 程序 中 等 值 线 图 和 云图 一 般 不 加 以 区 分 。 

d) 图 形 显 示 节 点 结果 ”选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot> 
Nodal Solu” 命 令 ， 弹 出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “von Mises stress” Xë 
项 ， 单 击 “OK” 按 钮 显示 应 力 云图 ， 如 图 5$-13 所 示 。 


A Contow Nodal Schution Data. -— «-— "- 一 一 
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图 5-13 ”显示 应 力 等 值 线 图 
“Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 相关 选项 含义 如 下 。 
信 Undisplaced shape key: H THELA ETAM. “Deformed shape only” 表 示 只 显示 
变形 后 的 结构 ; “Deformed shape with underformed model” 表 示 显 示 变 形 后 的 等 值 线 图 和 未 变 
形 的 结构 ;“Deformed shape with undeformed edge” 表 示 显 示 变 形 后 的 等 值 线 图 和 未 变形 的 结 
构 边 界 。 
4 Scale Factor: 用 户 设置 显示 变形 比例 因子 。 
<% Interpolation Nodes: “Corner only” 表 示 将 单元 边界 设 成 1 段 ， 不 显示 中 间 节 点 ; 
“Corner+tmidside” 表 示 将 单元 边界 设 成 2 段 ， 显 示 中 间 节 点 ; “All applicabe” 表 示 将 单元 边 
AE AB. 
* Value for computing the EQV strain: 用 于 置 矢 量 的 平均 算法 。 默认 为 0， 即 先 计算 
节点 的 值 ， 然 后 对 单元 进行 平均 ;， 如 果 取 1， 则 反 过 来 ， 先 求 单元 的 值 ， 再 对 节点 平均 。 


(2) 图 形 显示 单元 结果 ”选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot» 


Element Solu ”命令 , 弹出 “Contour Element Solution Data” 对 话 框 , 选中 “X-Component of elastic 
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» 


strain” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 显示 应 变 云 图 ， 如 图 $-14 所 示 。 
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Ttem to be contoured 


ii Favorites 
d Element Solution 


Ba Stress 








s Total Mechanical Strain 
gf Elastic Strain 
link ent of elastic strai 
L a ` mponent of elastic strain 
a rreferenoes @ Z-Component of elastic strain 
Sida @ XI Shear elastic strain $ 
B General Postproc @ YZ Shear elastic strain Xx 
Ø Data & File Opts @ XZ Shear elastic strain T X 
Eiaha Summary @ ist Principal elastic strain S * Li 
ead Results riis S 5 
. i mnC 一 一 > @ 2nd Principal elastic strain 
i Criteria 9 3rd Principal elastic strain N s 
D Deformed Shape Elastic strain intensity TTT A PL 
ECan p @ von Mises elastic strain Spr 
& Plastic Strain a 2259. 
加 Element Solu dia Creep. Strain Gann vs 
lcm Table m 
Bine Elem Res -| J 





Undisplaced shape key 


Undisplaced shape key [Deformed shape only 
Scale Factor Auto Calculated 





Additional Üptions ® 


ox | sew | ca | | 








图 5-14 ”显示 应 变 等 值 线 图 

提示 : 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Style>Contours” 下 的 相关 命令 可 设置 等 值 线 显 
示 ， 包 括 控 制 等 值 线 的 数目 、 所 用 值 范围 和 间隔 、 非 均匀 等 值 线 设置 、 拓 量 模式 下 等 值 线 
标号 的 样式 等 。 

3. 绘制 矢量 图 

矢量 图 是 用 箭头 显示 矢量 大 小 和 方向 变换 。 典 型 的 矢量 有 位 移 U、 转 角 ROT、 热 通 量 
TF、 热 梯度 TG、 流 体 速度 V 等 。 

选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Vector Plot>Predefined” 命 令 ， 弹 出 

“Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 ， 在 “Vector item to be plotted” 选 择 绘制 选项 ， 单 

击 “OK” 按 钮 显示 矢量 图 ， 如 图 5-15 所 示 。 



























































Thermal flux TF 
f Thermal grad TG 








Mode vector or raster display 
G Vector Mode 
Main Menu ®| C Raster Mode 








El Preprocessor 
E Solution 
E General Postproc 
ElData & File Opts 
B Results Summary 
Hl Read Results 
E Plot Results 
H Contour Plot 
图 p 


[ |— BTE 1) 


td User-defined 


Loc vector location for results 





他 Elem Centroid 





C Elem Nodes 
[^ Hidden 







VNSCALE) Scaling of Vector Arrows 
WN Window Number 









VRATIO Scale factor multipher 











KEY vector scaling will be 


l| OPTION Vector plot based on 
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提示 : 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Style>Vector Arrow Scaling” 命 令 ， 用 于 设置 箭头 
的 缩放 以 及 箭头 模式 。 


5.2.6 路 径 的 创建 和 使 用 


ERIE Path) 是 通用 后 处 理 嚣 中 一 个 强大 的 功能 ， 它 是 模型 上 一 系列 由 节点 或 坐标 位 置 
定义 的 轨迹 。 路 径 操 作 的 意义 是 将 某 个 结果 数据 映射 到 模型 中 一 条 由 用 户 指定 的 路 径 上 ， 对 
央 射 到 路 径 上 的 数据 还 可 以 执行 各 种 数学 运算 和 微 积分 运算 ， 以 获得 许多 有 工程 意义 的 计算 
结果 。 另 外 ， 通 过 绘制 路 径 图 还 可 以 观察 沿路 径 上 某 结 果 项 的 分 布 状态 ， 可 反映 一 个 量 随 另 
一 个 量 的 变化 。 

提示 : 路 径 定义 只 适用 于 二 维 或 三 维 模型 ， 对 一 维 模型 不 能 使 用 轨迹 。 对 一 维 模型 ， 
要 得 到 曲线 图 ， 可 通过 设置 表 数 组 参量 ， 然 后 绘制 表 数 组 来 得 到 。 

1. 定义 路 径 

要 查看 某 结果 沿路 径 的 变化 情况 ， 可 通过 选取 节点 、 选 取 工 作 平面 上 的 点 ， 或 者 直接 输 
入 坐标 值 来 定义 路 径 。 

选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operations>Define Path>By Nodes” 命 令 ， 弹 出 

“By Nodes” 对 话 框 ， 选 择 路 径 经 过 的 节点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “By Nodes” 对 话 框 ， 
TE “Define Path Name” 文 本 框 中 输入 路 径 名 称 ， 单 击 “OK” 按 钮 创建 路 径 ， 如 图 5-16 所 示 。 
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[IN By Nodes i =s) 


[PATH] Define Path specifications 








Name Define Path Name 可 








nsets Number of data sets 30 




















nDiv Number of divisions 20 





OK Cancel Help 





























图 5-16 通过 节点 创建 路 径 


“By Nodes ”对话 框 相关 选项 如 下 。 

* Define Path Name: 用 于 输入 路 径 的 名 称 。 司 以 定义 多 条 路 径 ， 但 一 次 只 能 使 用 一 条 
路 径 。 路 径 用 路 径 名 来 识别 和 调用 。 如 果 设 置 了 一 个 与 已 有 路 径 名 相同 的 名 字 ， 则 已 有 路 径 
将 被 覆盖 。 

* Number of datasets: 选择 一 条 路 径 上 最 多 可 以 映射 的 数据 项 目 。 因 为 对 某 条 路 径 来 
说 ， 可 以 把 应 为 、 应 变 、 温 度 等 映射 到 路 径 上 。 该 值 表示 最 多 允许 多 少 项 目 映 射 到 路 径 上 ， 
其 值 最 小 为 4， 表 示 定 义 时 就 生成 4 个 项 目 ， 其 中 有 3 个 坐标 值 ，! 个 距离 值 。 

* Number of divisions: 相 令 两 个 定义 点 之 间 的 分 段 数 . 这 种 分 段 数 将 影响 数据 精确 度 。 

提示 : 对 于 每 条 路 径 ，ANSYS 软件 提供 了 4 个 几何 标量 参数 和 3 个 矢量 参数 。 标 量 参 
数 为 路 径 上 每 个 点 的 全 局 笛 卡 儿 坐 标 值 XG、YG、ZG 和 从 初始 点 到 估计 上 某 一 位 置 的 距离 
参数 S。 和 失 量 参数 为 轨迹 上 所 有 插值 点 的 位 置 和 拓 量 RR、 单 位 切 矢量 荆 和 单位 法 向 矢量 N。 
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2. 改变 当前 路 径 

一 个 模型 中 可 以 定义 多 个 路 径 ， 但 一 次 只 能 以 一 个 路 径 为 当前 路 径 。 选 择 “Main Menu 
General Postproc>Path Operations>Recall Path” 命 令 ， 弹 出 “Recall Path” 对 话 框 ， 选 择 当前 
路 径 名 称 ， 单 击 “OK” 按 钮 当前 路 径 设 置 完毕 ， 如 图 5-17 Bra. 


Aca | 


[PATH] Define Path specifications 

















Name Recall Path by Name : 


Main Menu &l 


E Path Operations B| 
Define Pat 





Delete Path 
国 Plot Paths 

ii 
E Map onto Path 
B Piot Path Item 


图 0n Graph 

On Geometry 
图 List Path Items 
图 Path Range 









































H 


图 5-17 “Recall Path” 对 话 框 
3. 映射 路 径 数 据 
定义 路 径 上 只 是 创建 了 几何 路 径 而 已 ， 并 没有 把 结果 数据 映射 到 路 径 上 。 

选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operations>Map onto Path” 命 令 ， 弹 出 “Map 


Result Items onto Path” 对 话 框 ， 选 择 要 映射 的 结果 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 路 径 映 射 完成 ， 
如 图 5-18 所 示 。 


























m 


[PDEF] Map Result Items onto Path 
Lab User label for item 








ttr 











Item,Comp Item to be mapped DOF solution Temperature TEMP. 
Main Menu [3] Flux & gradient 
E Path Operations Elem table item 


| Define Path 










Delete Path 
国 Plot Paths 
ElRecall Path 




















D [— 7» Temperature TEMP. 


Average results across element ly ves 





图 0n Geometry 
图 List Path Items 
国 Path Range 


[/PBC] Show boundary condition symbol 
Show path on display 





OK Apply Cancel Help 














图 5-18 映射 路 径 数据 

提示 : 在 创建 路 径 时 ，ANSYS 自动 将 4 个 标量 映射 到 路 径 上 ， 即 路 径 上 每 个 点 的 全 局 
笛 卡 儿 坐 标 值 XG、YG、ZG 和 从 初始 点 到 路 径 上 某 一 位 置 的 距离 参数 S。 

4. 显示 路 径 结 果 


可 通过 图 形 和 列表 等 方式 显示 沿路 径 的 数据 结果 。 下 面 分 别 加 以 介绍 。 

(1) 路 径 曲 线 图 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot Path Item>On 
Graph” 命 令 ， 弹 出 “Plot of Path Items on Graph" XJ f£, TE “Path items to be graphed” 列 
表 中 选择 路 径 “TY0”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 温 度 随 距 离 的 变化 ， 如 图 $-19 所 示 。 
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Hain Beru ® 
Element Table EI 
D Path Operations 


iS Delete Path 
国 Plot Paths 
M Recall Path 
E inp anto Path 





] 0 
Int Path Tte 


Bûn Graph 
加 Un Geometry 
List Path Items 



























BlPath Range 
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Kj 5-19 显示 径 向 温度 分 布 的 








线 












































x10**-2 


户 还 可 以 改变 横 坐 标的 数据 项 。 选 择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot 


Path Item>Path Range” 命 令 , 弹出 “Path Range for Lists and Plots” 对 话 框 , 在 “Path distance range" 


文本 框 设 置 横 坐 标的 起 止 范 








(2) 路 径 云 图 























Nr EE 











[PRANGE] Path Range for Lists and Plots 
VMIN,VMAX 






































Path distance range | 

LINC Interpolation pt increment 1 

Labl X-axis variable 
YG 
zG 
s 
mo 
xc 

ok | Apply | cancel | Hep | 

















图 5-20 “Path Range for Lists and Plots" XXEN 


IHI 





El, £E “Interpolation pt increment” 文 本 框 中 设置 增 量 的 大 小 ， 默 认 
为 1， 列 表 中 选择 路 径 “TY0” 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 温 度 随 距离 的 变化 ， 如 图 


5-20 所 示 。 


选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot Path Item>On 


Geometry” 命 令 ， 弹 出 “Plot of Path Items on Geometry” 对 话 框 ， 在 “Path items to be graphed” 


列表 中 选择 路 径 “TY0” 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 温 度 随 距离 的 变化 云图 





Main Henu ® 


& Element Table B 
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B Path Operations 
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B Recall Path 
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© Delete Path 
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Bist Path Items 
目 Pnth Range 
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[PLPAGM] Path Plot on Geometry 























Item Path items to be displayed xc 
YG 
ZG 
s 
TYO 

Gscale Scale factor offset 1 











Nopt Display options : 
C Without nodes 





OK Apply Cancel Help 




















图 5-21 显示 径 向 温度 分 布 的 云 


121 





图 











， 如 图 





5-21 所 示 。 
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5.2.7 单元 表 的 创建 和 使 用 


单元 表 是 由 一 系列 单元 数据 组 成 的 数据 集 ， 形 式 类 似 数 组 ， 其 每 一 行 代 表 了 一 个 单元 ， 
每 一 列 则 表示 该 单元 的 项 目 数 据 ， 如 : 单元 体积 、 重 心 、 平 均 应 力 等 。 单 元 表 是 ANSYS 中 
nu 才 果 的 重要 辅助 工具 ， 用 户 利用 它 可 访问 其 他 方法 无 法 访问 的 数据 和 作为 数学 运算 

1. 定义 单元 表 
要 使 用 单元 表 ， 首 先 需要 定义 单元 表 。 

选择 “Main Menu>General Postproc>Element Table>Define Table” 命 令 ， 弹 出 “Element 
Table Data” 对 话 框 ， 选 择 “Add..….” 按 钮 ， 弹 出 “Define Additional Element Table Items" XJ 
话 框 ， 在 “User label for item” 文 本 框 中 输入 名 称 ， 在 “Results data item” 选 择 单 元 表 内 容 ， 
单 击 “OK” 按 钮 返回 “Element Table Data” 对 话 框 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 如 图 
5-22 所 示 。 
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人 HomTobk Osta AAA 到 TI —— a) 
Currently Defined Data and Status: | Define Additional Ele 
Label Item — Com Time Stano [ETABLE] Define Additional Element Table Items 
| — Lab User label for item Hi 
Item,Comp Results data item DOF solution 
Flux & gradient 
Nodal force data 
Energy 
Error estimation 
IC 一 一 | Geometry 
By sequ ji Heat flow HEAT 























(For "By sequence num", enter sequence 
no. in Selection box. See Table 43xx-3 
in Elements Manual for seq. numbers.) 








Ema Boe) teret) OK Apply Cancel Help 


Close Help 

















图 5-22 ”定义 单元 表 

提示 : “Results data item” 中 输出 项 目 很 多 ， 而 且 对 于 不 同 的 单元 输出 项 目 可 能 会 不 
同 。 因 此 ， 建 议 在 定义 单元 表 之 前 ， 最 好 查阅 ANSYS 软件 的 帮助 文档 确认 要 定义 的 单元 输 
出 项 存在 。 
2. 单元 表 运 算 
单元 表 中 的 数据 可 进行 多 种 数学 运算 ， 如 绝对 值 、 求 和 、 求 积 、 技 最 大 最 小 等 ， 下 面 仅 
求 和 。 
选择 “Main Menu>General Postproc>Element Table>Sum of Each Item ”命令 , 弹出 “Tabular 
Sum of Each Element Table Item” 对 话 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “SSUM Command" xj if 
框 ， 显 示 单 元 表 求 和 结果 ， 如 图 5-23 所 示 。 
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Nain Menu ®© 
| 
Define Tabl 
Plot Elem Table File 


GLlist Elem Table 
s ion 





SUM ALL THE ACTIVE ENTRIES IN THE ELEMENT TABLE 


TABLE LABEL TOTAL 
HT1 2.57895 
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B Exponentiate 
© Cross Product 





A Dot Product 
© Erase Table E 





图 5-23 ”单元 表 求 和 运算 
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3. 删除 单元 表 

选择 “Main Menu>General Postproc>Element Table>Define Table” 命 令 ， 弹 出 “Element 
Table Data” 对 话 框 ， 选 择 要 删除 的 单元 表 ， 单 击 “Delete” 按 钮 完成 ， 如 图 5-24 所 示 。 
(A tkmentTabe Dato rd (A Element Tabe Data LL iJ 























Currently Defined Data and Status: i Currently Defined Data and Status: 
Label Ttem Comp Time Stamp Label Item Comp. Time Stamp 
NE DEFINED lHT1 HEAT Time= 1.00| 


u> 


had.. | Update | Delete | Add... Update Delete 
Close Help Close Help 
图 5-24 ”删除 单元 表 


5.3 Big pp den M Pa POST26 
时 间 历 程 后 处 理 器 可 用 于 分 析 和 处 理 模型 中 指定 节点 上 nien a 


国 Preferences 


随时 间或 频率 变化 的 结果 数据 ， 并 可 研究 节点 或 单元 计算 结 本 ss 


Solution 










































































































































































果 与 时 间或 频率 的 函数 关系 。 时 间 历 程 后 处 理 器 可 通过 设置 i 
变量 来 记录 随时 间或 频率 变换 的 结果 项 ， 并 允许 对 变量 执行 BStore Data 
各 种 数学 运算 ， 它 常用 于 非 线性 分 析 、 瞬 态 分 析 和 谐 响应 分 Miis Variablen 
析 ， 可 生成 结构 随时 间 的 变化 动画 。 NI 
选择 “Main Menu»TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 时 间 历 E Snooth Bata. os 
程 后 处 理 菜单 ， 如 图 5-25 所 示 。 -eset Postproe | 
时 间 历 程 后 处 理 器 菜单 主要 命令 如 下 。 图 5-25 ”时 间 历 程 后 处 理 避 菜单 





























* Variable Viewer: 用 于 变量 的 设置 、 运 算 和 显示 ， 它 集成 了 时 间 历 程 后 处 理 器 的 多 数 
功能 ， 使 得 边界 相当 简单 。 

仿 Settings: 用 于 POST26 相关 环境 设置 。 

4 Store Data: 用 于 存储 POST26 后 处 理 器 数据 。 

信 Define Variables: 用 于 定义 变量 。 

* Graph Variables: 用 于 图 形 输出 变量 。 

提示 : — JH FINISH 或 其 他 方法 退出 POST26， 所 有 设置 、 定 义 的 矢量 、 操 作 结 果 都 不 
能 保存 在 数据 库 文件 (.DB ) 中 ， 但 是 ， 所 有 操作 可 以 保存 ， 这 方便 用 户 重 新 对 其 进行 处 理 。 





i| 








5.3.1 环境 设置 
对 POST26 进行 环境 设置 包括 以 下 内 容 。 


1.“File” 命 令 























用 于 文件 设置 。 选 择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Settings>File ”命令 ， 弹 出 “File 
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Settings" XJ ifft£, 其 中 “Number of variables” 选 项 表示 可 定义 的 变量 数 ,“File containing data" 
选项 用 于 指定 POST26 后 处 理 文件 ， 如 图 5-26 所 示 。 
[LEE 


[NUMVAR] Number of variables 











[FILE] File containing data 





























图 5-26 “File Settings” 对 话 框 
2.“Data” 命 令 

用 于 设置 数据 处 理 时 间 范 围 。 选 择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Settings>Data” 命 令 ， 
弹出 “Data Settings” 对 话 框 ,“KEEP” 选 项 用 于 选择 在 退出 POST26 时 是 否 保留 其 中 定义 的 
各 种 数据 ， 选 择 “Active” 为 保存 ， 如 图 5-27 所 示 。 























[TIMERANGE] [NSTORE] Time (or frequency) range for reading data 
TMIN Minimum time 











TMAX Maximum time 








TINC Increment 











[KEEP] Retain POST26 data 





IHI 








图 5-27 “Data Settings" XE 
3. "List" AS 

用 于 设置 列表 变量 。 选 择 “Main Menu» TimeHist Postpro»Settings»List" MS, 弹出 “List 
Settings” 对 话 框 ， 如 图 5-28 所 示 。 











[PRTIME] [NPRINT] Time (or frequency) range for lists 
| TMIN Minimum time 











TMAX Maximum time 








N  Increment 








IR — Variable number 








[VARNAM] Variable name for - 





- for lists and graphs 


[LINES] Number of lines/page 20 














IPRCPLX] Complex variable - Real + Imaginary - 


- format in lists (harmonic analyses only) 


IHI 








图 5-28 “List Settings” XI 
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4.“Graph” 命 令 
于 设置 结果 -时 间 曲 线 选项 。 选 择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Settings>Graph” 命 
S, IH “Graph Settings" oJ iE, "lk 5-29 所 示 。 


AN Graph Settings 





































































































- 
[PLTIME] Time (or frequency) range for graphs tem 
TMIN Minimum time lo — 
TMAX Maximum time [120 
[XVAR] X-axis variable 
@ Time (or freq) 
C All variabl 
C Single variabl 
Single variabl 1 
[VARNAM] Names (or renames) a variable 
IR — Variable number [ 
Name Variable name for - [ 
- for lists and graphs 
[SPREAD] Optional tolerance - 0 
- defining dashed tolerance curve 
[PLCPLX] Complex variable - Amplitude - 
- part to be graphed (harmonic analysis only) 
ok | Apply | cancel | Hep | 


























图 5-29 "Graph Settings” 对 话 框 


“Graph Settings” 对 话 框 相 关 选 项 参数 含义 如 下 。 

* Minimum time 和 Maximum time: 用 于 设置 图 形 中 变量 的 范围 。 由 于 POST26 的 变 
量 都 是 对 应 于 时 间 (或 频率 ) 的 , 所 以 设置 该 值 不 会 影响 保存 的 变量 , 但 只 显示 在 该 时 间 CAR 
率 ) 范围 内 的 变量 值 。 

* XVAR: HPN X SEE, 默认 情况 下 , 图形 的 横 坐 标 是 时 间 ( 或 频率 ). 设置 为 “All 
variable”， 则 横 坐 标 是 变量 号 ， 每 条 曲线 代表 了 一 个 时 间 点 上 各 变量 的 值 ; “Single variable" 
表示 指定 一 个 变量 号 ， 则 将 以 该 变量 作为 横 坐标 ， 绘 制 其 他 变量 与 该 变量 之 间 的 关系 。 

* VARNAM: 对 某 个 变量 号 的 变量 命名 或 重新 命名 ， 如 果 定 义 的 名 字 中 有 空格 ， 则 空 
格 将 被 自动 压缩 ， 但 这 个 名 字 不 能 超过 8 个 字符 。 

* SPREAD: 用 于 设置 公差 曲线 , 该 曲线 指示 数据 传播 的 范围 . 如 果 指 定 SPREAD=0.1， 
则 表示 公差 偏 移 为 +10%。 

分 PLCPLX: 设置 复数 绘制 模式 , 如 果 是 复数 , 选择 其 幅 值 (Amplitude )、 相位 角 ( Phase 
angle )、 实 部 (Real part) 和 虚 部 ( Imaginary part )。 


5.3.2 定义 和 保存 变量 


时 间 历 程 后 处 理 器 中 大 部 分 操作 都 是 对 变量 而 言 的 ， 变 量 是 结果 数据 与 时 间 (或 频率 ) 
一 一 对 应 的 简 表 。 每 个 变量 都 由 相应 的 变量 号 来 代表 ， 变 量 号 1 代表 时 间或 频率 ， 指 定 的 变 
使 用 2 以 上 的 变量 号 。 默 认 情 况 下 ， 最 多 可 指定 10 个 变量 ， 但 可 以 使 用 修改 设置 来 指定 
更 多 的 变量 。 
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1. 定义 变量 

















使 用 变量 之 前 首先 要 定义 变量 ， 下 面 以 瞬 态 热 分 析 为 例 来 讲解 变量 定义 的 方法 和 过 程 。 
QUO ge TE aE- UR 





F 








1) 双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” Kir, A3) ANSYS， 并 打开 
一 个 瞬 态 热 分 析 文件 。 
2) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables” 对 话 框 ， 
如 图 5-30 所 示 。 对 变量 的 定义 、 存 储 、 数 学 运算 及 显示 等 操作 都 可 以 在 该 对 话 框 中 进行 。 















































FI 


图 5-30 “Time History Variables ”对 话机 





提示 : 如 果 关 闭 了 “Time History Variables” 对 话 框 ， 可 选择 “Main Menu>TimeHist 
Postpro>Variable” 下 的 “Viewer” 命 令 重新 打开 。 





3) 单 击 革 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 
依次 选择 “Nodal Solution” 一 “DOF Solution" — “Nodal Temperature” 作 为 查看 的 结果 ， 在 
“Variable Name” 文 本 框 中 自动 生成 变量 名 称 ， 如 图 5-31 Bros. 
A Add Time-History rei MN 


[M Result Item ] 
Favorites 
器 Nodal Solution 

B$ DOF Solution | 


Codal Temperature 


























Thermal Gradient | 
Thermal Flux | 
4l [spon 


Result Item Properties 


Variable Name |TEMP 2 


Sector Number 














or | am | omen | ee | 
图 5-31 “Add Time-History Variable" Xi 








Hl 





4) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 模型 中 的 所 需 节点 ， 如 图 5-32 所 示 。 
5) ih “OK” Zi, 返回 到 变量 定义 对 话 框 , 显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “TEMP_2”，, 
如 图 5-33 所 示 。 
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(* List of Items 





















































图 5-33 ”显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “TEMP 2" 
6) 选择 “File>Close” 命 令 ， 关 闭 “Time History Variables” 对 话 框 。 
提示 : 用 户 可 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Define Varible” 命 令 定 义 变 量 。 


2. 保存 变量 
定义 变量 建立 了 指向 结果 文件 中 某 个 数据 项 的 指针 。 保 存 变量 则 把 数据 从 结果 文件 复制 


到 内 存 中 。 
在 “Time History Variables” 对 话 框 ， 选 择 要 保存 的 变量 (如 TEMP 2)， 单 击 图 按钮 ， 弹 出 
































C Export to APDL array 


C Export to APDL table 


Cancel | Help | 














图 5-34 ”保存 变量 
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* Export to file: 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 








对 话 框 有 3 种 保存 变量 方式 ， 下 面 分 别 加 以 介 
选择 该 单 选项 ,保存 为 文件 ， 
打开 ) 或 “*.prn” (可 用 记事 本 打开 )， 如 图 5-35 











XHA RAE EO SEV 帮助 (H) 
TIME TEMP_2 

1. 0000 846. 82 L3 
" 2. 0000 844.10 
A Erport voriables LLL ES 3. 0000 841. 73 
E amant to iit E m 
| d Browse ... 6. 0000 836. 09 
p———— 7. 0000 834. 55 
C Export to APDL table mc 一 > 8 0000 833 14 
C Export to APDL array 9. 0000 831. 83 
10. 000 830. 60 

11.000 5 
ok Cancel | — Heb 



































文件 的 扩展 名 ix a. XU (可 用 EXCEL 


所 示 。 





[C12 8 


































图 $-35 ”保存 为 文件 


*  Exportto APDL table: 选中 该 单 选项 , 输入 名 称 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 变量 存储 为 APDL 
A. 存储 完 成 后 选择 “Utility Menu>Parameters>Array Parameters>Define/Edit” 命 令 ， 选 中 生成 的 
表 ， 单 击 “Edit” 按钮 ， 可 以 时 间或 频率 为 索引 查看 存储 的 APDL 的 表 ， 如 图 5-36 所 示 。 








Atene UU | 





| C Export to file 


| [E Prowsc 
C Export to APDL tablcitc: 
Tis mmol 


C Éxport to APDL array 


OK 


| 09 | 


Hp | 








<% Export to APDL array: 选中 该 




















['rable Array: TEMI = 
|| File Help | 
| Page Increment Full Page ~ A 


























Column 


T.889e-031 


846.024654: 


- 


844.099747: 
841.728916: 
839.6308001 
837.773624; 


e |2a|eo|wv 


835.0900081 














834.554547: 
833.1415061 
831.0301361 


[EE 








图 5-36 存储 为 APDL X 


XE GR, 输入 名 称 后 , dr "OK" 按钮 ,变量 存储 为 APDL 
数组 。 存储 完成 后 选择 “Utility Menu>Parameters>Array Parameters>Define/Edit” 人 命令， 选中 生 


成 





的 数组 ， 单 击 “Edit” 按 钮 ， 可 以 1，2， EE APDL 数组 ， 如 图 5-37 所 示 。 

















|| C Export to file 


C Export to APDL 


table |tenl 


5 Export to APDL array|tenod 


OK 


| cm | 











846.824654: 
844.099747: 
841.728916: 
839.638888 
837.773624 
836.0900081 
834.554647: 
833.1415061 
831.8301361 








830.6043604 
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一 旦 变量 被 定义 ， 时 间 历 程 后 处 理 器 中 有 两 种 方式 查看 变量 : 时间- 变量 图 形 显 示 方 式 





和 列表 显示 方式 。 
1. 图 形 显示 























图 形 显示 相对 比较 简单 ， 可 利用 变量 观察 器 中 的 按钮 完成 ， 简 单 介绍 如 下 : 











1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Variable” 下 的 “Viewer” 命令 , 弹出 “Time History 





Variables” 对 话 框 ， 如 图 5-38 所 示 。 












































图 5-38 ”变量 观察 器 
2) Æ “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 (如 























TEMP 2) ， 单 击 图 按钮 ， 即 可 在 图 





形 区 显示 变量 的 变化 曲线 ，X 轴 为 时 间 变 量 TIME，Y 立 轴 为 显示 的 变量 数据 ， 如 图 5-39 所 示 。 





AN Y APR 26 2014 
SYS 07:29:43 





Transient thermal analysis of queching 


POST26 




















图 5-39 ”温度 随时 间 变 化 | 


线 








提示 : (1) 在 “Variable List” 列 表 中 按 住 “Ctrl” 
钮 ， 即 可 在 图 形 区 显示 多 个 变量 的 变化 曲线 。 


键 可 同时 选中 多 个 变量 ， 单 击 辕 按 


( 2) 选择 Main Menu>TimeHist Postpro>Graph Variables 命令 ， 选 择 要 绘图 的 变量 


来 用 图 形 显示 其 变化 。 
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2. 列表 显示 


1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Variable” 下 的 “Viewer” 命令 , 弹出 “Time History 
Variables ”对话 框 ， 如 图 5-40 所 示 。 
2) Æ "Variable List” 列 表 中 选择 3 
































xxxxx ANSYS POST26 
VARIABLE LISTING xxxxx 











9 TEMP 

TEMP_2 

847.068 
844.498 
842.201 
848.158 
838.296 
836.606 
835.053 
833.617 
R32 PRA 


图 5-40 变量 观察 器 图 5-41 温度 随时 间 变化 数据 
5.4 本 章 小 结 
本 章 介 绍 了 ANSYS 后 处 理 技术 ， 包 括 通用 后 处 理 器 和 时 间 历 程 后 处 理 器 ， 涉 及 内 容 有 


读 取 结果 数据 、 图 形 显 示 结 果 、 路 径 和 单元 表 使 用 、 定 义 和 储存 变量 、 变 量 图 形 显示 等 。 熟 
悉 应 用 后 处 理 技术 才能 正确 分 析 ANSYS 有 限 元 计算 结果 ， 和 希望 读者 学 懂 学 透 。 
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线性 结构 静 力 学 分 析 用 于 确定 加 载 结构 的 位 移 、 应 力 、 应 变 或 反 力 等 ， 忽 略 阻尼 和 惯性 
影响 ， 假 设 结构 加 载 及 响应 随时 间 变 化 缓慢 。 本 章 首 先 对 ANSYS 14.5 软件 的 结构 静 力 学 分 
析 进 行 介绍 ， 然 后 通过 典型 案例 对 结构 静 力 学 分 析 的 方法 和 步骤 进行 详细 讲解 。 


6.1 结构 静 力 学 分 析 概 述 


线性 结构 静 力 学 分 析 是 最 基本 但 又 是 应 用 最 为 广泛 的 一 类 分 析 类 型 。 线 性 分 析 包 括 两 个 方 
面 的 含义 : 首先 是 材料 为 线性 ， 应 力 、 应 变 关系 为 线性 ， 变 形 是 可 恢复 的 ; 其 二 ， 结 构 发 生 的 是 
小 位 移 、 小 应 变 、 小 转动 ， 结 构 刚 性 不 因 变 形 而 变 化 。ANSYS 结构 分 析 得 出 的 基本 未 知 量 〔 节 
点 自由 度 ) 是 位 移 ， 其 他 的 一 些 未 知 量 ， 如 应 变 、 应 力 和 反 力 可 通过 节点 位 移 导 出 。 


6. 1.1 线性 结构 静 力学 分 析 简 介 
结构 静 力 学 (Static Structural) 用 于 计算 在 固定 不 变 载荷 作用 下 结构 的 效应 ， 它 不 考虑 
惯性 和 阻尼 的 影响 ， 如 随时 间 变化 的 载荷 情况 ， 但 可 以 计算 那些 固定 不 变 的 惯性 载荷 对 结构 
的 影响 ， 如 重力 和 离心 力 。 

静 力 学 分 析 方 程 为 













































































































































































































































































[K]ixj -[F] 

式 中 [本 为 刚度 矩阵 ，fz} 为 位 移 矢 量 ，[ 古 为 静 力 载荷 。 如 果 假 设 材料 为 线 弹 性 、 结 构 变 形 
小 ， 则 [本 为 常量 矩阵 且 必 须 是 连续 的 ，[ 友 为 静态 加 载 到 模型 上 的 力 ， 该 力 不 随 时 间 
变化 ， 不 包括 惯性 影响 因素 《质量 、 阻 尼 等 )。 
实际 工程 中 ， 结 构 除 了 承受 永久 性 载荷 以 外 ， 还 会 受到 动 载荷 的 影响 。 当 载荷 变化 缓慢 ， 
变化 周期 远大 于 结构 的 自 振 周期 时 , 其 动力 响应 很 小 , 可 作为 静 载荷 处 理 , 反之 作为 动 载荷 处 理 。 


6.1.2 ”结构 静 力学 分 析 步 又 

ANSYS 结构 静 力 学 分 析 基 本 步骤 包括 指定 分 析 类 型 、 建 立 有 限 元 模型 、 加 载 和 求解 、 
结果 后 处 理 分 析 等 。 

1， 指 定 分 析 类 型 


要 进行 结构 静 力 学 分 析 ， 选 择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹出 “Preferences for GUI 
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Filtering” 对 话 框 ， 选 中 “Structural” 选 项 ， 如 图 6-1 所 示 。 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 











[v Structural 





厂 Thermal 

[ ANSYS Fluid 

厂 FLOTRAN CFD 
Electromagnetic- 
[^ Magnetic-Nodal 


[^ Magnetic-Edge 





[ High Frequency 
[ Electric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 


(* h-Method 











Cancel Help 









































一 = = = ——— — — d 


图 6-1 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 











2. 建立 有 限 元 模型 
在 建立 模型 过 程 中 ， 应 该 首先 确立 所 要 分 析 工 程 的 作业 文件 名 、 分 析 的 工作 标题 ， 然 后 
通过 前 处 理 程序 定义 单元 类 型 、 实 常数 、 材 料 属性 等 。 需 要 注意 以 下 事项 : 

D 在 线性 静 力 学 分 析 中 ， 可 使 用 线性 或 非 线 性 的 单元 类 型 。 

2) 选择 的 材料 属性 可 以 是 线性 的 也 可 以 是 非 线性 的 ， 可 以 是 各 向 同性 或 各 向 异性 ， 可 
随 温 度 变化 也 可 不 随 温度 变化 ， 但 必须 设 定 弹性 模 量 和 泊 松 比 这 两 个 材料 参数 。 

3) 对 应 力 、 应 变 、 变 形 等 感 兴趣 的 区 域 ， 单 元 应 划分 得 密 一 些 ， 对 可 能 产生 应 力 集中 
的 地 方 ， 所 划分 网 格 应 足够 密 。 

4) ANSYS 软件 在 进行 静 力 学 分 析 时 ， 用 四 面体 和 六 面体 单元 求解 的 结果 差别 不 大 ， 所 
以 对 于 形状 复杂 的 结果 可 使 用 四 面体 自由 网 格 ， 这 样 可 大 大 节约 建 模 工作 量 。 

3. 加 载 和 求解 

完成 模型 的 建立 后 即 可 以 开始 加 载 和 求解 ， 包 括 定义 分 析 类 型 、 分 析 选 项 、 根 据 分 析 对 
象 的 工作 状态 和 环境 施加 边界 条 件 和 载荷 、 对 结果 输出 内 容 进 行 控 制 、 根 据 设 定 的 情况 进行 
有 限 元 求解 。 

(1) 定 义 分 析 类 型 ”选择 “Main Menu>Solution>New Analysis ”命令 , 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Static” 选 项 ， 如 图 6-2 所 示 。 

(2) 进行 求解 控制 设 定 ”选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls" íi 
令 ， 弹 出 “Solution Controls” 对 话 框 ， 在 “Basic” 选 项 卡 中 的 “Analysis Options” 选 项 组 中 
选择 “Small Displacement Static”( 小 位 移 静 力 问 题 ),“ Write Item to Results File” 选 项 组 中 选 
择 “All solution items”( 对 所 有 求解 的 内 容 进 行 全 部 输出 )， 如 图 6-3 所 示 。 

G) 施加 载荷 ”在 结构 静 力 学 分 析 的 所 有 载荷 中 ， 惯 性 载荷 独立 于 模型 。 除 此 之 外 ， 既 
可 在 实体 上 加 载 〈 关 键 点 、 线 、 面 )， 也 可 在 有 限 元 模型 上 加 载 〈 节 点 、 单 元 )。 结 构 静 力学 
分 析 中 可 以 使 用 如 下 载荷 。 
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人 -= 
(A New Analysis = : ne z E 
[ANTYPE] Type of analysis MER 
Dna | 
(C Spectrum 
(C Eigen Buckling 
C Substructuring 
OK | Cancel | Help | 
图 6-2 “New Analysis” 对 话 框 图 6-3 “Solution Controls” 对 话 框 
D 位 移 (UX、UY、UZ、ROTX、ROTY、ROTZ)。 这 些 自由 度 约束 常 施加 到 模型 边 
上 上 ， 用 以 定义 刚性 支承 点 。 它 们 也 可 用 于 指定 对 称 边界 条 件 及 已 知 运动 的 点 。 
2) JJ (FX, FY, FZ) 和 力矩 (MX、MY、MZ)。 这 些 集 中 力 通 常 在 模型 的 外 边界 上 





指定 ， 其 方向 按 节 点 坐标 系 定义 。 
3) 压力 (PRES)。 通 常 作 用 于 模型 
4) 流 FLUE): 用 于 研究 膨胀 《1 
效应 ， 只 在 输入 膨胀 或 蠕 变 方程 时 才能 
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BE HH 






























































的 外 部 ， 正 压力 为 指向 单元 面 〈 起 到 压缩 的 效 
中 子 流 或 其 他 原因 而 引起 的 材料 膨胀 ) 或 里 


四 
ZM 


n 




















5) 重力 、 旋 转 。 整 个 结构 的 惯性 载荷 。 如 果 要 计算 惯性 效应 ， 必 须 定义 密度 。 































































































































































































































































































(4) 求解 ”对 于 静 力 学 分 析 ， 通 常 只 进行 一 个 载荷 步 的 求解 ， 所 以 可 直接 利用 “Main 

Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 对 问题 进行 求解 。 
结果 后 处 理 

在 结构 静 力 学 分 析 中 ， 其 计算 结果 将 被 写 入 结果 文件 Jobname.RST。 一 般 结 果 文 件 中 包 
含 了 以 下 数据 : 

(1) 基本 数据 ”节点 位 移 。 

(D 导出 数据 ”节点 和 单元 应 力 和 单元 应 变 、 单 元 集中 力 和 节点 支 反 力 等 。 

在 结果 的 检查 中 ， 可 以 合 通用 后 处 理 器 ， 也 可 以 使 用 时 间 历 程 后 处 理 器 。 通 用 后 处 理 
器 可 检查 整个 模型 在 指定 时 间 步 (或 子 步 ) 下 的 计算 结果 ; 而 时 间 历 程 后 处 理 器 主要 用 于 非 
线性 分 析 中 特定 加 载 历史 下 的 结果 跟踪 。 无 论 是 用 通用 后 处 理 器 还 是 时 间 历 程 后 处 理 右 来 检 
查 计算 结果 ， 程 序 的 数据 库 都 必须 包含 求解 时 相同 的 计算 模型 ， 且 结果 文件 Jobname.RST 必 
































须 可 用 。 




















6.2 








本 节 按 照 | 














YA 
6. 2.1 
如 





7S 











法 和 操作 步骤 。 
入 门 实例 一 一 市 孔 板 应 力 分 析 


6-4 所 示 ， 带 孔 板 厚度 为 20mm， 


浅 入 深 的 原则 ， 


aE 


TJ 





结构 静 力 学 分 析 实 例 





通过 3 个 实例 来 具体 讲 








fit ANSYS 14.5 结构 静 力 学 分 析 的 方 
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左边 固定 ， 右 边 





5 











载荷 20N/mm 作用 。 材 料 为 钢 ， 








和 


弹性 模 量 为 210GPa， 泊 松 比 为 0.3， 求 其 变形 和 应 力 分 布 。 








20N/mm 














图 6-4 FLIRE! 


本 例 是 一 个 工程 上 常见 的 平面 问题 。 平 面 问题 可 分 为 平面 应 力 问 题 和 平面 应 变 问 题 ， 该 
例 为 平面 应 力 问题 。 平 面 问题 模型 可 简化 为 面 ， 通 过 设置 单元 厚度 来 完成 分 析 。 











QD me TESONE 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kr, 28H41 “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname" (i4, 9fHi "Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “holeplate”， 如 图 6-5 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 










































































A^ Change Jobname = 
U/FILNAM] Enter new jobname holeplate 
New log and error files? [v Yes 








OK Cancel Help 























HI 


图 6-5 “Change Jobname" XJ i 





2) 选择 “Utility Menu-File»Change Title" (5, IH "Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “plane stress", 如 图 6-6 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


Change Title — 
AN Chang 


/TITLE] Enter new title plane stress 


OK Cancel Help 



























































图 6-6 "Change Title” 对 话 村 


IHI 











3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “plane stress” 将 显示 在 窗口 的 
左下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 6-7 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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^ PreferencesforGUlFierig LA deme j 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





Iv. Structural 
厂 Thermal 
[^ ANSYS Fluid 
厂 FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
[ High Frequency 
[T Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 
@ h-Method 


Cancel 














H 





图 6-7 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 





4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT，SI”， 如 图 6-8 所 示 。 然 后 单 
击 “Enter” 键 确认 。 
/UNIT, Si] El 
图 6-8 ”输入 单位 命令 

提示 : ANSYS 软件 没有 为 系统 指定 唯一 的 单位 ， 除 了 磁场 分 析 之 外 ， 可 在 工程 分 析 中 
使 用 任意 一 种 单位 制 ， 只 要 用 户 在 使 用 中 保证 所 有 数据 使 用 同一 单位 制 即 可 。 

5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/EdiVDelete” 命 令 ， 弹 出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 6-9 所 示 。 

2) 单 击 “Add... ”按钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 
选项 ， 选 择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 8node 183” 单 元 ， 如 图 6-10 rs. 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 。 




































































muse Pe 
Defined Element Types: 
NONE DEFINED 


Only structural element types are shown 












































Add... Iptions.. | Delete 
Close Help 
a — 
图 6-9 “Element Types" Jii 





I 
il Library of Element Types Structural Mass a | [Quad 4 node 182 
tink | E =) 
I Beam (7| [Brick 8 node 185 E 
il Pipe 20node 186 
| concret 65 - 
i Shell 
' Solid-Shell z||_ 8node155 
L Element type reference number 1 
| 
| 
l 
1 


OK Apply Cancel Help 






































IHI 





IHI 








图 6-10 “Library of Element Types" X} i£ 
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3) 单 击 “Element Types” 对 话 框 中 的 “Options.… ”按钮 ,如 图 











6-11 所 示 , 弹出 “PLANE183 





element-type options” 对 话 框 ， 在 “Element behavior” 下 拉 列 表 中 选择 “Plane strs w/thk” 选 
按钮 返回 , "Element Types ”对话 框 。 


项 ， 如 图 6-12 所 示 。 单 击 “OK” 
^ Element Types Do 





=) 





Defined Element Tvpes: 
PLANE183 


ype 

















图 6-11 





Nr 


一 一 





Options for PLANE183, Element Type Ref. No. 1 
Element shape Ki 


Element behavior K3 


Element formulation K6 


(NOTE: Mixed formulation is not valid with plane stress) 


OK 








Cancel 


Quadrilateral - 
Plane strs w/thk d 
Pure displacemnt X 


Help 














“Element Types” os iif 


IHI 





6. 定义 实 常数 











图 6-12 “PLANE183 element type options" XJ iiid 
4) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 


IHI 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Real Constants>Add/Edit/Delete” 命 令 ， 弹 出 “Real 


图 





6-13 所 示 。 





Constants” 对 话 框 ， 此 时 对 话 框 显示 “NONE DEFINED”， 表 示 没 有 任何 实 常数 被 定义 ， 如 











2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Element Type for Real Constants” 对 话 框 ， 显 示 出 已 经 
定义 的 单元 类 型 


如 图 





ALES 


6-14 所 示 。 





A Real Constants Aa E) 
Defined Real Constant Sets 





Add... | Edit... | Delete | 





Close 








Help 


“Real Constants” 对 i 











图 6-13 








舌 杠 


[E 








A Element Type for Real Constants =) 
Choose element type: 
Type 1 PLANE183 
ok | Cancel | 




















图 6-14 “Element Type for Real Constants” XJ i5 


IHI 





3) 选中 “Type 1 PLANE183”, 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Real Constant Set Number 1, for 





PLANE183” 对 话 框 ， 在 “THK” 文 本 框 中 输入 0.02， 如 图 








示 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 对 话 框 ， 结 束 实 常数 定义 。 
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6-15 所 示 。 
4) 单 击 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Real Constant” 对 话 框 ， 显 示 定 义 的 实 常 数 ， 如 图 





6-16 所 
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MN Real Constant Set Number 1, for PLANE183 == 





Element Type Reference No. 1 
Real Constant Set No. 


Real Constant for Plane Stress with Thickness (KEYOPT(3)=3) 
THK 


OK 


Thickness 


Apply 

















ood 








Cancel 





Help 











图 6-15 
7. 定义 材料 属性 





“Real Constant Set Number 1 for PLANE183” 对 话 框 图 6-16 





Defined Real Constant Sets 


Add... | Edit... | Delete | 








Close Help 


“Real Constants” 对 话 村 


frat 





1) 选择 “Main Menu-Preprocessor» Materials Props? Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 


Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 
| 人 Define Material Model Behavior M exl 


Material Edit Favorite Help 





Material Models Defined - 


$9 (Casto Model Number 1| 





6-17 所 示 。 


Material Models Available 一 


isl Favorites 
区 Structural 
tS Linear 
8 
$ Isotropic 
$ Orthotropic 
9 Anisotropic 
Nonlinear 
$ Density 
Thermal Expansion 
(& Daming 
e 


pr 
Al 
































图 6-17 


* Define Material Model Behavior" XJ if 


IHI 





2» dE d 6-17 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic” 3% H “ Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2e11， 在 “PRXY” 文 本 





框 中 输入 0.3， 如 图 











6-18 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 





A Linear Isotropic Properties for Material Number p N 





=) 





Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 





EX 
PRXY 


T1 
Temperatures 
2e11 
0.3 








Add Temperature|Delete Temperature 





Graph 
DK Cancel Help 











图 6-18 


* Linear Isotropic Properties for Material Number 1" X iiA 


T 





IHI 





3) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 





属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 
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8. 建立 分 析 模 型 

1) 选 择 “ Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Center & Cornr" 
命令 ， 弹 出 “Rectangle by Ctr，Corner” 对 话 杠 ， 在 “WPX” 和 “WP Y” 文 本 框 中 输入 0, 
在 “Width” 文 本 框 中 输入 0.2， 在 “Height” 文 本 框 中 输入 0.1， 单 击 “OK” 按 钮 创建 第 形 
面 ， 如 图 6-19 所 示 。 


























































































































一 my 
AN Rectang by Ctr, Corner I 
(* Pick C Unpick 
WP X = 
Main Menu &l| y s 
El Preferences 
El Preprocessor Global X = 
Element Type 
Real Constants Y= 
Material Props 
Sections z- 
E Modeling k= e — | 
日 Create = D Nu x a | 2 
Keypoints i | | mC 一 一 > Ak 
Lines WP v " 
E Áreas 
Arbitrary [Width B.2 | 
E Rectangle | | 
Z3 EPA T: | Height 8.1 
Z By Centr & Cornr] | | 
国 By Dimensions -| am WIS 
Reset Cancel | 
JÆ 
| Help A 
L zi 
i A HE 2 
图 6-19 中心 和 角 点 绘制 矩形 














2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>Solid Circle” 命 令 ， 
弹出 “Solid Circular Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 0， 在 “Radius?” 
文本 框 中 输入 圆 半 径 0.02， 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 面 ， 如 图 6-20 所 示 。 




















































































































AN Solid Circular Area =) 
(* Pick C Unpick 
Hsin Menu e 
E Preferences 了 ugue z 
B Preprocessor 
D Element Type y - 
E Real Constants 
aterial Props Global X = 
le 
y- 
10 > 
Z= 
[uP x a 
UP Y B 
Radius g.92| 
目 By Dimensions -~ 
J 由 | 1 8 [P8 
CENT o | 创建 圆 
Reset | Cancel | I 
Help 
L Ey 











图 6-20 ”绘制 实心 圆 面 











3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Subtract>Areas” 命 令 ， 弹 出 
“ Subtract Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 左 键 单 击 和 矩形， 弹出 “Multiple_Entities” 对 话 框 ， 单 击 
“OK” 按 钮 选中 矩形， 如 图 6-21 所 示 。 

4) 单 击 “Subtract Areas” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 再 次 弹出 “Subtract Areas” 对 话 框 ， 
了 鼠标 选择 圆 ， 同 样 弹出 “Mnultiple_Entities” 对 话 框 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 选 中 圆 ， 然 后 依 
次 单 击 “OK” 按 钮 完成 布尔 减 运算 ， 如 几 6-22 所 示 。 
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Ph Ph Nm HP 


Area No. 


@ List of Items 





C Min, Max, Inc 
B Partition 十 











@ pick C Unpick 


(* Single C Box 
C Polygon (^ Circle 


C Loop 

Count = 1 
Maximum = 2 
Minimum = 1 
Area No. = 1 





(* List of Items 


(C Min, Max, Inc 


一 一 一 一 一 


Eg 
| Reset | Cancel 
Pick anf Help 


There are 2 Areas at this location. Y 
Picked Area is 2 

VC V | Qoninuepickingorselect OK, PREV orNEXT | I7 e 
m joe ] 


图 6-22 ”完成 布尔 减 运算 
5) 选择 “Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls” 


对 话 框 ， 勾 选 “Keypoint numbers” 复 选 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 图 形 窗 口 显示 出 关键 点 编号 ， 
如 图 6-23 所 示 。 




















U/PNUM] Plot Numbering Controls 
KP Keypoint numbers 


LINE Line numbers r off 


AREA Area numbers r off 


VOLU Volume numbers I oft 


NODE Node numbers r- off 


Elem / Attrib numbering No numbering -] 


TABN Table Names r oft 


SVAL Numeric contour values r- off 


| UNUM] Numbering shown with etila r min -| 


| /REPLOT] Replot upon OK/Apply? 








图 6-23 ”显示 关键 点 编写 
139 





ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>On Line w/Ratio” 命 令 ， 


弹出 “Create KP on Line” 对 话 框 ,提示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗 口中 单 击 选 中 己 知 线 ， 然 后 单 击 
“OK” 按 钮 ， 弹 出 “Create KP on Line” 对 话 框 ， 此 时 可 在 “Line ratio 《0-1)” 文 本 框 中 输 
入 比率 值 0.5， 单 击 “OK” 按 钮 创建 一 个 关键 点 9， 如 图 6-24 所 示 。 





























图 6-24 已 知 线 比 率 定义 点 


7) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>On Line w/Ratio” 命 令 ， 


弹出 “Create KP on Line” 对 话 框 ,提示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 击 选中 己 知 线 ， 然 后 单 击 
“OK” 按 钮 ， 弹 出 “Create KP on Line” 对 话 框 ， 此 时 可 在 “Line ratio 0-1)” 文 本 框 中 输 
入 比率 值 0.5， 单 击 “OK” 按 钮 创建 一 个 关键 点 10， 如 图 6-25 所 示 。 








Line ratio (0 - 1) 








Keypoint number to assign 




















图 6-25 已 知 线 比 率 定义 点 


8) 选择 “Main Menu> Preprocessor» Modeling» Create» Lines» Straight Line” MS, I% 


“Create Straight Line” 对 话 框 ， 提 示 用 户 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 单 击 左 键 选 中 关键 点 9 和 10, 
然后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 6-26 所 示 。 





G pick (C Unpick 
€ Box 
Nain Heru e 


& Real Constants 
Baterial Props 


KeyP No. 








(* List of Items 


(C Min, Max, Inc 





i 
AAt angle to line 


_AAngle to 2 Lines ,| 
C] om] 
Reset Cancel 
Pick All Help 


6-26 ”创建 直线 
9) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling>Operate>Booleans>Divide>Area by Line” 
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命令 ， 弹 出 “Divide Area by Line” 对 话 框 ， 选 择 要 切割 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 再 次 弹出 


“Divide Area by Line” 对 话 框 , 选择 分 割 面 的 线 , 单 击 “OK” 按 钮 完成 切割 运算 ， 如 图 6-27 
所 示 。 





Join Menu e 
B Nodeling 可 
& Create 
日 0perate 
B Extrude 
S Extend Line 
B Booleans 
B Intersect 
i] 





Add 
Bl Subtract 
日 





A Volume by Area 
A Volu by WrkPlane 
A Area by Volume 














Area by line — 
m 








m 








图 6-27 切割 运算 
9. 划分 网 格 


1) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Meshing> Mesh Tool” 人 命令， 弹出 “Mesh Tool" XJ 
话 框 ， 单 击 “″Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Element Size on Picked Line” 对 话 框 ， 单 击 “Pick 
All” 按 钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions" X 
本 框 中 输入 15， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 6-28 Brom. 





























EI || Element Size on Picked Lines 
Element Attributes: G Pick C Unpick ILESIZE] E Element sizes on picked lines 
(€ si C SIZE Element length 
Global z| se | a Seas enat 
C Polygon (^ Circle fel divisi 
c NDIV No. of element divisions 
[^ Smart Size um spi : i B 
i Lyg (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
Maximum - 12 KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
Minimum = 1 : s: 
P. 
s SPACE Spacing ratio 
(Cac nr Itcms ANGSIZ Division arc (degrees) 











C Min, Max, Inc (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 


D 1 element edge length (SIZE) are blank or zero) 


Clear attached areas and volumes 
pes p 
Reset Cancel 
Pick A11 Help 

































































2) 人 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
“Mapped”， 选 择 “Pick corners”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 单 击 “Apply” 按 
钮 ， 然 后 依次 选择 关键 点 9、4、3、10， 单 击 “OK” 按 钮 ， 生 成 网 格 ， 如 图 6-29 所 示 。 

















Mesh: [ Areas -| 选择 I 4 
Shape C Tii @ Quad 
C Free. © Mapped C Sweep 


[ Pick comers -| 
Mesh Clear | 














图 6-29 直接 选择 生成 映射 网 格 
3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
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“Mapped”， 选 择 “Pick corners”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 单 击 “Apply” 按 
钮 ， 然 后 依次 选择 关键 点 9、1、2、10， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 6-30 所 示 。 




















Mesh: [aem x] I 24 M 3 
j 
Shape C Tii @ Quad E M k 
C Free — (* Mapped C 1> Y SR e DORT 7 e x M &o IC 一 一 > 
- k WD" M 
Pick comers - 1 d 
i M : 
Mesh | Clear | 

















图 6-30 直接 选择 生成 映射 网 格 








10. 施加 边界 条 件 和 载荷 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Lines " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “ApplyU，ROT on 
Lines” 对 话 框 , 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “All DOF ”在 “Displacement 








































































































value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 6-31 所 示 。 
[Iso osor o oc UN ml 
[DL] Apply Displacements (U,ROT) on Lines 
Lab2 DOFsto be constrained 
Ux 
UY 
| 
ll 
All DOF 
Apply as Constant value 了 | 
VALUE Displacement value q ] 
ok | Apply | Cancel | Help | 

















图 6-31 在 线 上 施加 自由 度 约束 





























2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Pressure>On Lines” MS, 


弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on lines” 对 


WHE, Æ “Load PRES value” 文 本 框 中 输入 数值 -1000000， 单 击 “OK” 按 钮 施加 载荷 ， 如 
图 6-32 所 示 。 
























































AN Apply PRES on lines 


[SFL] Apply PRES on lines as a 








Constant value 





1f Constant value then: 
VALUE Load PRES value [-1000000 





If Constant value then: 





Optional PRES values at end J of line 





(leave blank for uniform PRES ) 














Value 








| ok | Apply | Cancel | Help | 



































图 6-32 在线 上 施加 均 布 载 丛 








11. 求解 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” MS, I$ E B] 6-33 所 示 的 求解 信息 

















UN 
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窗口 ， 


后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 





其 中 “/STATUS Command" 
2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 























6-34 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





^ JSTATUS. Command 


fe 


uU 
=| 





SOLUTION OPTIONS 


PRORLEM DIHENSIONALITY 
DEGREES OF FREFDOM. . . . . - ux uv 
ANALYSIS TYPE . . 

GLODALLY ASSEMBLED 一 一 一 


[SOLVE] Begin Solution of Current Lood Step 


LOAD STEP NUMBER- Il Ok to start the solution. 
TIME AT FND OF TH 

NUMBER OF SUBST 
STEP CHANGE BOUND 
PRINT OUTPUT CONT 











Si OK Cancel Hep 





eee c o o o o c c n cl ALL DATA WRITTEN 
FOR THE LAST SUBSTEP 








Review the summary information in the lister 
window (entitled "/STATUS Command"), then press 


窗口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 








中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 





台 求 解 ， 求 解 完成 


ee i 





do Solution is done! 

















图 6-33 ”求解 信息 窗口 

















后 处 理 显示 结果 








图 6-34 


“Note” 对 话 村 





IHI 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Deformed Shape" MS, 9f “Plot 


Deformed Shape" XJ iff, Xt" “Def+ undefedge” 单 选 按钮 ， 单 击 “OK ”按钮 显示 变形 图 




















"m 





如 图 6-35 所 示 。 由 图 中 可 见 最 大 变形 为 0.00124mm， 变 形 很 小 。 





Nain Nera [2] 


Droen 





E Preferences 

8 Preprocessor 

® Solution 

B General Postproc 
Bata & File Opte 
BB Results Sumsar) 


S Read emis | IC 一 > 


B Failure Criteria 








'ontour Plo 
8 Vector Plot 
Plot Path Item 


OK 
9$ ThinFilm sj 


S Concrete Plot 








IPLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


C Def shape only 


C Def + undeformed 








Apply Cancel Help 
































图 6-35 ”绘制 变形 图 








Xi 





2) 选择 “Main Menu-»General Postproc>Plot Results»Contour Plot*Nodal Solu” (p, 5f 
单 击 e OK” 按钮 


HE “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “von Mises stress” WM, 











显示 应 力 云图 ， 





如 图 6-36 所 示 。 











Nain Menu e 


E Preferences - 
B Preprocessor 
& Solution 


E General Postproc 
E Data & File Opts 
Œ Results Summary 
© Read Results 
B Failure Criteria 
8 Plot Results 

Œ Deformed Shape 

E Conto à 
ETEIcment Solu 
B Elen Table 
Bine Elem Res 十 


IC 一 > 


ledisplaced shige key 


pie d shape key [petrus ders only 








Additional Options 





Scale Factor [user 































图 6-36 ”绘制 应 力 等 值 线 图 
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3) PRTA Erse wh, IEEE. 
6.2.2 提高 实例 一 一 扳手 弯曲 分 析 


如 图 6-37 所 示 ， 扳 手 截面 是 宽度 为 10mm 的 六 方形 ， 在 手柄 端 部 施加 力 为 100N。 材 料 
为 钢 ， 弹 性 横 量 为 207GPa， 泊 松 比 为 0.3， 求 其 变形 和 应 力 分 布 。 
































图 6-37 扳手 模型 


CO ge TE opu 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” Kiri, 3% HE “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工 程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “wrench”， 如 图 6-38 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


U/FILNAM] Enter new jobname wrench 















































New log and error files? V Yes 


OK Cancel Help 














图 6-38 “Change Jobname" Xi 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title" MS, iH “Change Title” 对 话 框 ， 修 
改 标 题 为 “Static Analysis of an Allen Wrench”, lE 6-39 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 
修改 。 


IHI 














Acc. CC E 


[/TITLE] Enter new title Static Analysis of an Allen Wrench 

















OK Cancel | Help 








图 6-39 “Change Title” 对 话 框 





3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 , 指定 的 标题 “Static Analysis of an Allen Wrench" 
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显示 在 窗口 的 左下 方 。 
指定 分 析 类 型 


选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 6-40 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 























n 





[KEYW] Preferences for GUI Filtering 

Individual discipline(s) to show in the GUI 
IV Structural 
[ Thermal 
[^ ANSYS Fluid 
[  FLOTRAN CFD 

Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 
[  Magnetic-Edge 
[ High Frequency 
厂 Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 


(* h-Method 





Cancel 








Help 











4. 定义 单位 


图 6-40 “Preferences for GUI Filtering" XJ id 


IHI 





1) Æ ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT，SI”， 如 图 6-41 所 示 。 然 














HAt “Enter” A. 


























AUNIT, SIl 








图 6-41 输入 单位 命令 


2) 选 择 “ Utility Menu>Parameters>Angular Units ”命令 ,弹出 “Angular Units for Parametric 
Functions” 对 话 框 ， 选 择 角 度 单位 为 “Degrees DEG”， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 6-42 






































HIZR o 
AN Angular Units for Parametric Functions Í) e 
[*AFUN] Units for angular - - 
- parametric functions 
OK Apply Cancel Help 
图 6-42 “Angular Units for Parametric Functions ”对话 框 
Ee 
5 定义 标量 参数 


1) 选择 “Utility Menu>Parameters>Scalar Parameters” 


对 话 框 ,在 “Selection” 文 本 框 中 输入 EXX=2.07E11。 输 入 








MS, IWE “Scalar Parameters” 
时 不 管 字母 大 小 写 ，ANSYS 会 将 





输入 字母 全 部 转换 为 大 写 ， 单 击 “Accept” 按 钮 接受 ， 如 图 6 
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2) 重复 上 述 步 又 输入 表 6-1 中 的 所 有 参数 ， 如 图 6-44 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 完成 。 


Scalar Parameters 














Scalar Parameters 








Items 


BENDRAD = 1.000000000E 02 
EX% — -2.070000000E «11 

L ELEM = 7.500000000E-03 
L'HANDLE = 0.2 

L-SHANK = 7.500000000E-02 
NO. D HEX -2 

W FLAT -5773502692E-03 
HEX = 1.000000000E-02 


Items 








Selection Selection 


EXX-2.07E 11] [ 














Accept Delete Close Help Accept Delete Close Help | 
图 6-43 “Scalar Parameters" X iE 图 6-44 输入 所 有 参数 
表 6-1 定义 参数 名 和 参数 值 

















WO 























































































































2 H8 名 $ "n 值 Wi — 8j 
EXX 2.07E11 弹性 模 量 2.07E11Pa 
W_HEX 0.01 E 六 边 形 界面 宽度 0.01m 
W FLAT W HEX*TAN (30) 六 边 形 的 边 长 
L_SHANK 0.075 短 手 柄 的 长 度 0.075m 
L_HANDLE 0.2 长 手柄 的 长 度 0.2m 
BENDRAD 0.01 长 短 手 柄 的 过 渡 圆 角 半 径 0.01m 
L_ELEM 0.0075 单元 边 长 0.0075m 
NO D HEX 2 截面 每 条 的 单元 分 段 数 2 














6. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/EdiVDelete” 命 令 ， 弹 出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 6-45 所 示 。 

2) 单 击 “Add... ”按钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 
选项 ， 选 择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 如 图 6-46 所 示 。 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types" Xd isi. 


































































































八 Element Types IE 
Defined Element Types: 
ONE DEFINED 
| 
| 
| 
| AN Library of Element Types 
| Only structural element types are shown 
Library of Element Types Structural Mass ^| (Quad 4 node 182 ^ 
| Link 司 | 8 node 183 sj 
| Beam J EEEIESE 
Pipe 20node 186 
中 concret 65 - 
Shell 
Solid-Shell | |Brick 8 node 185 
| m | EE | | Element type reference number 1 
) ons.. eiete 
ex | Apply | Cancel Help 
M Close Help 























IHI 








IHI 


图 6-46 “Library of Element Types" oJ i&f 





图 6-45 “Element Types" XJ 1&5 
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3) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 








如 图 6-47 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 











择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4 node 182” 单 元 ， 


“Element Types” 对 话 框 。 








Only structural element types are shown 
Library of Element Types 


Element type reference number 





OK Apply Cancel Help 
































Structural Mass ^ [Quad 4node182 ë | 4 node 182 A 
Link FE 8 node 183 [ 司 
Beam (7| |Brick 8 node 185 I 
Pipe 20node 186 

concret 65 ad 
Shell 
Solid-Shell z| Quad 4 node 182 
2 























4) 单 击 “Element Types ”对话 框 
7. 定义 材料 属性 


图 6-47 “Library of Element Types" 对话 


IHI 





的 “Close” 按 钮 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models" £j, 弹出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 6-48 所 示 。 























| Material Edit Favorite Help 


Material Models Defined 





9 al Favorites - 
tS Structural 
Linear 
8 


Material Models Available 


9$ Isotropic 
$ Orthotropic 
@ Anisotropic 
图 Nonlinear 
$ Density 
@ Thermal Expansion 
可 rius P = 
加 xl 2 




















图 6-48 “Define Material Model Behavior" Xii 


IHI 





2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 exx， 在 “PRXY” 文 本 框 


中 输入 0.3， 如 图 6-49 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 











Re er 


T 











Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 








Temperatures 
EX exx 
0.3 


Add Temperature|Delete Temperature Graph 


iil 











DK Cancel Help. 











图 6-49 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1 ”对话 市 


IHI 








3) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 


147 


ANSYS 14.5 机 械 与 结 二 构 分 析 实 例 详解 








属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 

8. 建立 分 析 模 型 

1) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create> Areas>Polygon>By Side Length” 
命令 ， 弹 出 “Polygon by Side Length” 对 话 框 ,在 of sides” 文 本 框 中 输入 多 边 形 的 


边 数 6， 在 “Length of each side” 文 本 框 中 输入 多 边 形 边 长 为 W_FLAT， 单 击 “OK” 按 钮 创 
建 多 边 形 ， 如 图 6-50 所 示 。 


Main Menu ®© 
B Lode 

















Keyp oints 
HLines AN Polygon by Side Length = 
E Areas 

Arbitrary [RPOLY] Create Polygon by Side Length 


Rectangle 
" NSIDES Number of sides 
Circle : 

















B AM le IC 一 > || LSIDE Length of each side WLFLAT > 
A Square 
A Pentagon 
A Hexagon ok Apply Cancel Hep | 
A Septagon 
A Octagon 4 
图 By Inscribed Rad 创建 


国 By Circumscr Rad 
E By Side Length 
JT By Vertices 了 



























































图 6-50 边 长 绘制 正 多 边 形 











2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 为 7 和 坐标 值 〈0， 
0，0),， 单 击 “OK” 按 钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 ( 系 统 默认 为 笛 卡 儿 坐 标 系 〉 定义 一 个 关键 点 ， 
如 图 6-51 所 示 。 


Nain Ner &| 
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8 Nodeling K 
B Create NPT Keypoint number 
B Keypoin 











ats 
2: 0n Working Plane u1—» 152: 
wer: 


Pn 
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图 6-51 在 活动 坐标 系 中 定义 关键 点 7 

3) 重复 上 述 步骤 分 别 创建 : 关键 点 8 MERI O0, 0, -L_SHANK); 关键 点 9， 坐 标 
A (0, L HANDLE, -L SHANK). 

4) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" X} 
话 框 ， 勾 选 “Keypoint numbers” 和 “Line numbers” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 6-52 所 
示 。 此 时 显示 所 创建 的 关键 点 和 线 ， 如 图 6-53 所 示 。 

5) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling» Create» Lines» Straight Line” 命 令 ， 弹 出 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 7 和 8， 或 者 直接 输入 两 点 编号 “7，8” 
绘制 直线 L7， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 6-54 所 示 。 

6) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling» Create» Lines» Straight Line” 命 令 ， 弹出 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 8 和 9, 或 者 直接 输入 两 点 编号 “8，9” 
绘制 直线 L8， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 6-55 所 示 。 
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| [/PNUM] Plot Numbering Controls 


KP Keypoint numbers 
LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 


NODE Node numbers 
Elem / Attrib numbering 


TABN Table Names 

SVAL Numeric contour values 
DOMA Domain numbers 
[/NUM] Numbering shown with 


U/REPLOT] Replot upon OK/Apply? 


OK Apply 





Hain Henu 


B Real Constants 
G Material Props 
8 Sections 
B Nodeling 
B Create 
B Kcypoints 
日 Lines 





Le 









n tive Coord 
AOverlaid on Area 
4 Tangent to Line 
只 Tan to 2 Lines 
4 Normal to Line 
4 Norm to 2 Lines 
FAAt angle to line 
Angle to 2 Lines .| 


Main Menu [3] 


| Real Constants 
| Material Props 
| Sections 
| 日 Jodeling 
HB Create 
Keypoints 


页 In Active Coord 


ZTangent to Line 
Z Tan to 2 Lines 
A Normal to Line 
A Norm to 2 Lines 





Cancel 


图 6-52 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 


Create Straight Line 


日 —— nes] 
(2 Straight Line J 


J Overlaid on Area 


FAt angle to line 
7 Angle to 2 Lines ~ 
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Colors & numbers - 
Replot X 


Help 








Count = 0 
Maximum 
Minimum = 2 
KeyP No. = 








(V List of Items 


C Min, Max, Inc 


7,8 


Pick All 


Reset | Cancel 
| Help 

















(* single C Box 
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国人 
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图 6-53 ”绘制 的 关键 点 
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7) 选择 “Main Menu> Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Line Fillet” 命 令 , 弹出 “Line 
Fillet” 对 话 框 , 在 图 形 区 选择 线 L7 和 L8, 或 者 直接 输入 编号 “7, 8” 绘 制 直线 L9, 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Line Fillet” 对 话 框 ， 输 入 半径 BENDRAD， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 角 ， 
如 图 6-56 所 示 。 
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图 6-56 ”创建 圆 角 





9. 划分 网 格 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 
框 ， 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Element Size on Picked Lines” 对 话 框 ， 依 次 选 
择 六 边 形 6 条 边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. 
of element divisions” 文 本 框 中 输入 NO_D HEX， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 单元 数量 设置 ， 如 
图 6-57 所 示 。 
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- = » 
€ Pick C Unpick AN Element Sizes on PickedLines — — 9W ewm = 
MeshTool —— 
二 本 [LESIZE] Element sizes on picked lines 
Element Attributes: giimcpS dec p 
C Polygon (^ Circle SIZE Element edge length 
Global v| Set C Loop d 
NDIV No. of element divisions NO D HEX 
i Ci = 0 : E 
| E Smat Size Sarin (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
Maxi = 12 | 
E| 2] E 2 KYNDIV SIZE,NDIV can be changed I Yes 
Fine B Coarse Minimum = 
| : 5 SPACE Spacing ratio 
Line No. 
Size Controls: TL ^» 
Global Set Clear pe Of Item ANGSIZ Division arc (degrees) 
es Se Cka C Min, Max, Inc ( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
Lines Set Clear element edge length (SIZE) are blank or zero) 
Copy Flip Clear attached areas and volumes I No 
Layer Set Clear 
Keypts Set Clear OK | Apply | Cancel | Help | 
























































图 6-57 设置 线 单元 数量 
2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>All Areas ”命令 , 弹出 “Area 


Attributes ”对话 框 ， 在 “Element type number” 下 拉 列 表 中 选择 “2 PLANE182”， 单 击 “OK” 
按钮 完成 面 单元 类 型 设置 ， 如 图 6-58 所 示 。 
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F 


[AATT] Assign Attributes to All Selected Areas 





3 Preprocessor 

H Element Type 

B Real Constants 

H Material Props 

Hl Sections 

E Modeling 

E Meshing 

日 Jesh Attributes 

图 Default Attribs 
B All Keypoints 
A Picked KPs 
EJAll Lines 


Main Menu &| 


[: 3 


Z Picked Lines 
( SMS Žž ) 
zB | 


页 Picked Areas 
国 All Volumes S 
` ,| 










































3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
“Mapped”， 选 择 “Pick corners”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 后 ， 单 击 “Apply” 按 
钮 ， 然 后 依次 选择 关键 点 1、3、5， 生 成 网 格 如 图 6-59 所 示 。 




















选择 
Mesh: | Areas T ] 
Shape (C Tri (* Quad 


C Free — (* Mapped ^ Sweep 
[ Pick comers z] 
Mesh | Clear 











H 





图 6-59 直接 选择 生成 映射 网 格 


4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 框 ， 
单 击 “Global” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Global Element Sizes" XJ i5, 1E “Element edge length” 














|| [ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 
to "unsized" lines) 
| SIZE Element edge length 


NDIV No. of element divisions - 























- (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 


























图 6-60 ”设置 单元 边 长 











5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Areas>Along Lines" 
4, JH "Sweep Areas along Lines ”对话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 选择 模型 中 已 经 定 
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图 





6-61 所 示 。 


Sweep Areas along Lines 
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(* Single C Bc 
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Count = 3 
Maximum = 9 
Minimum = 1 

Line No. = 8 


(V List of Items 


C Min, Max, Inc 


pi 1 Help 




















义 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Sweep Areas along Lines” 对 话 框 ， 依 次 选择 直线 L7. 
L9、L8， 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 实体 如 















































弹出 拾取 对 话 框 ， 在 图 
钮 显示 所 选取 的 面 ， 如 图 






































6-63 所 示 。 
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图 6-61 创建 实体 
6) 选择 “Utility Menu>Plot>Element” 命 令 , 可 显示 扳手 的 节点 和 单元 ， 如 图 6-62 所 示 。 
ELEMENTS ANSYS 
图 6-62 显示 节点 和 单元 
7) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Clear>Areas” 命 令 ， 弹 出 选择 对 话 框 ， 单 














击 “Pick All” 按 钮 ， 清 除 所 有 面 网 格 。 此 处 即使 保留 源 面 网 格 对 计算 结果 也 没有 影响 ， 删 除 
的 目的 仅仅 是 为 了 使 后 面 的 操作 更 加 方便 。 
10. 施加 边界 条 件 和 载荷 
1) 选择 “Utility Menu> Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
XZH “Areas”, ARIIRAA “By Num/Pick”， 选 择 “From Full” 选 项 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 
形 区 选择 所 需 扳手 底面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 单 击 “Plot” 按 
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Reselect areas A i 





@ pick C Unpick 


f? Single C Box 


C Polygon (^ Circle 
C Loop 























Maximum = 21 





(* List of Items 


C Min, Max, Inc 
































图 6-63 ”键盘 和 鼠标 选取 面 

2) Æ “Select Entities” 对 话 框 中 选择 拾取 对 象 为 “Lines”， 拾 取 方 式 为 “Exterior”， 选 
择 已 选择 面 的 边界 线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 选取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 线 ， 如 
图 











&| 6-64 所 示 。 





























3) Æ “Select Entities” 对 话 框 中 选择 拾取 对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “Attached to”, 
表示 选择 与 某 一 种 图 元 相关 联 的 节点 ， 选 中 “Lines，all” 选 项 ， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 选 
取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 节点 ， 如 图 6-65 所 示 。 
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4) 在 “Select Entities” 对 话 框 中 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

5) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Lines” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 当前 选择 集中 的 所 有 节点 , 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Apply U, ROT on Nodes” 对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 
约束 类 型 “All DOF”, Æ “Displacement value” 文 本 框 中 输入 数值 0 输入 数值 时 默认 为 0)， 
单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 6-66 所 示 。 
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3 Solution Lab2 DOFsto be constrained 
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"ds ok | Apply | Cancel | Help 























图 6-66 ”施加 自由 度 约束 
6) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 
7) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “By Location”, WP “X coordinates” 选 项 ， 在 “Min, Max" 
文本 框 中 输入 “W_FLAT/2，W_FLAT”， 选择 “From Full” Wmi, Aih “Apply” EER 
选取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 节点 ， 如 图 6-67 所 示 。 
[A sea Entes E) 
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® X coordinates er 
C Y coordinates LÍ 
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& From Full e 
C Reselect e 
C Also Select zi 
C Unselect zi 
Sele All Invert z i 
Sele None Sele Belo| " A 
OK | Apply E Vert" 
am 














cms | 十 
图 6-67 根据 位 置 拾 取 节 点 

8) Æ “Select Entities” 对 话 框 选择 拾取 对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “By Location", 
选中 “Y coordinates ”选项 , 在 “Min, Max ”文本 框 中 输入 “L HANDLE; L HANDLE-3*L ELEM", 
选择 “Reselect” 选 项 ， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 选取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 节点 ， 如 
图 6-68 所 示 。 

9) 在 “Select Entities” 对 话 框 中 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

10) 选择 “Utility Menu>Parameters>Get Scalar Data” 命 令 ， 弹 出 “Get Scalar Data” 对 话 
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框 ， 在 左 侧 列表 中 选择 “Model data”( 模 型 数据 ) ， 在 右 侧 列表 中 选择 “For selected set" (OA 
选择 集 ) ， 如 图 6-69 所 示 。 
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Plot Replot lat M Pid - 
Cancel| Help AU i A 


图 6-68 ”根据 位 置 拾取 节点 
a MM m 




















































































































Get Scalar Data ... [GET] Get Scalar Data 
| Type of data to be retrieved Current settings ^ | |Areas ^ 

Array Parameters r Graphics data [F] (Volumes 型 
Get Array Data — ... Model data |=| CELZ ES E 
Array Üperations Li Results data | | [Coord systems i 

eus Lu > Design opt data — | (Element types p 
Functions lA Topo opt data 

Parameters ~ | |For selected set 

Angular Units a 
Save Parameters ... OK Cancel Help 
Restore Parameters ... 




















IHI 








图 6-69 “Get Scalar Data" X if 


11) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Get Data for Selected Entity Set" oie, HER HAIA 
WA Y Mire MEAN MinY, Hi “Apply” izl, "nl 6-70 所 示 。 


[*GET],Par,Entity,0 Get Data for Selected Entity Set 
Name of parameter to be defined 


pim 
+ 
hs 

















Data to be retrieved Current node set Highest node num 

Current elem set Lowest node num 

Current volu set Min X coordinate 

Current area set 
Current line set Min Z coordinate - 
Current KP set 








Min Y coordinate 

















Element number M - 











- required only for "Current KP set" » "KP nearest ele N" selection 


OK Apply Cancel Help 

















图 6-70 ”提取 节点 最 小 Y As 


12) 在 弹出 的 “Get Scalar Data” 对 话 框 中 左 侧 列表 中 选择 “Model data”( 模 型 数据 ) ， 
在 右 侧 列表 中 选择 For selected set( 从 选择 集 ) ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Get Data for 
Selected Entity Set” 对 话 框 ， 提 取 当 前 集中 的 节点 Y 坐标 最 大 值 为 MaxY， 单 击 “OK” 按 
钮 ， 如 图 6-71 所 示 。 























TE 
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r - py 
MN Get Data for Selected Entity Set =s) 
[*GET],Par,Entity,0 Get Data for Selected Entity Set 
Name of parameter to be defined Max 
Data to be retrieved Current node set Min Y coordinate ^ 





Current elem set 
Current volu set 
Current area set 
Current line set 
Current KP set 





Min Z coordinate 
Max X coordinate 


Max Y coordinate 


Max Z coordinate. 


1 [m 

















Max Y coordinate 








Element number M - 











- required only for "Current KP set" » "KP nearest ele N" selection 


OK Apply 








Cancel 


Help 

















图 6-71 


13 ) 选择 “Utility Menu>Parameters>Scalar 
Parameters” 命 令 ， 弹 出 “Scalar Parameters" XJ if 
框 ， 在 “Selection” 文 本 框 中 输入 PRESVAL-100/ 

(MaxY-MinY), 输入 时 不 管 字母 大 小 写 , ANSYS 
会 将 输入 字母 全 部 转换 为 大 写 ， 单 击 “Accept” 按 
钮 接受 ， 如 图 6-72 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 
对 话 框 。 

14) 选择 “ Main Menu>Solution>Define 
Loads>Apply>Structural>Pressure>On Nodes" íi 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 , 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 
单 击 “OK ”按钮 ， 弹 出 “Apply PRES on Nodes" 


























提取 节点 最 大 YY 坐标 


Scalar Parameters p" o 





ltems 
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Selection 


PRESVAL-10D/(M axY-MinY] 


Accept | Delete Close Help 









































































SR n 
对 话 框 ， 在 “Load PRES value” 文 本 框 中 输入 数 图 6-72 “Scalar Parameters" XJ icf 
RR Z 
fj PRESVAL, Ast; “OK” ZAER, WE 6-73 所 示 。 
Main Menu el 
Preprocessor B| s 
E Soluti 
Simo npe EXSLEX-S E) 
E Define Loads . 
B Settings [SF] Apply PRES on nodes as a Constant value z Te 
B Apply ~= 
B Structural 1f Constant value then: x A 
Rent VALUE Load PRES value PRESVAU ` 
B Pressure w> | I >. 
Elo Lines NA 
Miis 
PES Node Components OK Apply Cancel Help k P en 
On El 
A On Element Cospüner 一 -一 
国 From Fluid Anal NN. 
A On Beans Is] 
可 no 











E] 6-73 在 节点 上 施加 均 布 载荷 











15) 选择 “Utility Menu» re sh ”命令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 





16) 选择 “Utility Menu>Plot>Element” 命 令 ， 在 图 


外 载荷 。 
求解 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” MS, ERKI 









































窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 





2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 
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IHI 


形 中 将 只 显示 单元 以 及 位 移 和 施加 的 





6-74 所 示 的 求解 信息 








台 求 解 ， 求 解 完成 
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后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 


AN STATUS Command z 
Fie 











SOLUTION OPTIONS 


ANALYSIS TYPE . . 
|| GLoBaLLY RESEN 











[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 






Review the summary information in the lister 
window (entitled "/SIATUS Command”), then press 


| LOAD STEP MDER. OK to start the solution. 


6-75 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 









TIME AT END OF THI 
NUMBER OF SUBSTEI 









STEP CHnNcE BOUND) 
PRINT OUTPUT CONTRE - m 
DATABASE OUTPUT CONTROLS. - - - - - - - - - - - ALL DATA WRITTEN 

FOR THE LAST SURSTEP 

















图 6-74 求解 信 ， 
12. 后 处 理 显 示 结 果 


Bm 




















图 6-75 





“Note” 对 话机 


IHI 








1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Deformed Shape" MS, #H “Plot 


Deformed Shape” 对 话 框 ， 选 中 “Deft undef edge” WW, 


如 图 





6-76 所 示 。 





Main Menu 





@| 





, 
[EET 


e! 





Preferences 

Preprocessor 

Solution 

E General Postproc 
ElData & File Opts 
B Results Summary 
Read Results 


[PLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


pn men 





Vector Plot 
HPlot Path Item 
Concrete Plot 
E ThinFilm 


OK Apply 











C Def + undeformed 
(* Def + undef edge 


Cancel Help 

















n 


图 6-76 ”启动 变形 命 














2) 单 击 “OK” 按 钮 显示 变形 图 





， 如 图 6-77 所 示 。| 








图 











" 








变形 很 小 。 


中 可 见 最 大 变形 为 0.0000455mm， 





DISPLACEMENT 
SIEP 
SUB =l 
TIMER: 
DMX e. 455E-04 





Static Analysis of an Allen Wrench 


图 6-77 变形 





图 





ANSYS 


&14,5| 
APR 21 2014 
09:14:05 





3) 选择 “Main Menu»General Postproc»Plot Results»Contour Plot>Nodal Solu” MS, 3$ 


H1 “Contour Nodal Solution Data" oJ iE, 3&5"! “von Mises stress” W, 








4) 单 击 “OK” 按 钮 显示 应 力 云图 ， 如 图 6-79 所 示 。 
5) 单 击 工具 栏 上 的 Sam 按钮 ， 保 存 数 据 库 文件 。 
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6-78 所 示 。 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


Item to be contoured 


d$ Nodal Solution 
ds DOF Solution 


d$ Stress 
@ X-Component of stress 
fere o neri 
D Preferences d - ache 
E Preprocessor @ XI Shear stress 
ie | BIZ Shear stress 
Bata & File Opts @ XZ Shear stress 


@ 1st Principal stress 
id Result — 
m Failure Criteria i @ 2nd Principal stress 
日 Plot Results 1 
E Deformed Shape 
B Contour Plot 
B TET 
Ec» e x] 
BLine Eles Res -j 
Undisplaced shape key 
Undisplaced shape key [Deformed shape only 
Scale Factor [User Specified 











Additional Options 














Cwed | — Web 


图 6-78 启动 绘制 应 力 等 值 线 命令 














ANSYS 
NODAL SOLUTION RAS 
SIRE APR 21 2014 
Sm 09:15:00 
TIME=1 
SEQV — (AVG) 

DMX -.45SE-04 
SMN 1960.2 
SMX -.229E407 
NMENENNEESSSSEESO— 1 XX A 
1960.2 509639 -1025b*07 -152E+07 -203E+07 
255799 763478 -127E*07 -178E*07 -229E*07 
Static Analysis of an Allen Wrench 











图 6-79 ”Von Mises 等 效应 力图 


6.2.3 ”经典 实 例 一 一 固定 支 染 受 力 分 析 


如 图 6-80 所 示 ， 带 孔 文 架 左 端面 固定 ， 圆 环 面 受 载 荷 500N 作用 。 材 料 为 钢 ， 弹 性 模 量 
为 210GPa， 泊 松 比 为 0.3， 求 其 变形 和 应 力 分 布 。 





X. 




















图 6-80 固定 支架 模型 
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本 例 是 一 个 工程 上 常见 的 实体 静 力 学 问题 ， 采 用 实体 建 模 方 法 创建 模型 。 为 了 绘制 规则 
的 网 格 ， 采 用 扫 掠 网 格 划分 方法 。 


Qi a ve ap n 














f 





1. Zh ANSYS 14.5 

双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" EIER, jf: “ANSYS 配置 ” 窗 
O, Æ “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS”， 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “bracket”， 如 图 6-81 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 完成 修改 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “plane stress”， 如 图 6-82 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


A oo cor NN IEE 





































































































[/FILNAM] Enter new jobname 
TT U/TITLE] Enter new title Solid Static Structure Analysis 
New log and error files? p J 
oK Bee Help OK Cancel Help 
图 6-81 “Change Jobname” 对 话 框 图 6-82 “Change Title” 对 话 框 














3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “plane stress” 显 示 在 窗口 的 左下 方 。 
3. 指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 6-83 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
A Preferences for GUI Fiterng il 


IKEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 
































人 Structural 

[^ Thermal 

[^ ANSYS Fluid 

[^ FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 

[^ Magnetic-Edge 

[^ High Frequency 

[- Electric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 





Discipline options 
f* h-Method 


Cancel 














IHI 


图 6-83 “Preferences for GUI Filtering" 对 话 村 





4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 输入 “/UNIT，SI”， 如 图 6-84 所 示 。 然 后 单 击 
“Enter” 键 确认 。 
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图 ZUNIT, S1] M 
图 6-84 输入 单位 命令 








5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 6-85 所 示 。 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 
择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 
如 图 6-96 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 。 


A Element Types 5 


























Defined Element Types: | 


|o mou 








Only structural element types are shown 

















Library of Element Types Structural Mass ^ | [Quad 4 node 182 ^ 
Link [|| _ 8 node 183 [el 
Beam 是 EEC 
Pipe 20node 186 

concret 65 Em 
Shell 
Solid-Shell ~ | [Brick 8 node 185 
Element type reference number 1 


























| ok Apply Cancel Help 
| Close Help 



































图 6-85 “Element Types ”对话 框 图 6-86 “Library of Element Types" Xii 
3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 单元 类 型 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
6. 定义 材料 属性 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 
Material Model Behavior" XJ iE, nd 6-87 所 示 。 
A Define Material Model Behaio M esie 


[ Material Edit Favorite Help 


IHI 


























Material Models Defined Material Models Available 


9 E Favorites 
iS Structural 
B Linear 
只 
@ Isotropic 
$ Orthotropic 
9 Anisotropic 
Nonlinear 
$ Density 一 
图 Thermal Expansion 
zl A 


可 E15 | Lc ni d 


























图 6-87 “Define Material Model Behavior" 对话 


IHI 








2) 在 右 侧 列表 中 选择 “ Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2.1e5， 在 “PRXY” 文 本 
框 中 输入 0.3， 如 图 6-88 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 

3) 在 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 
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A Linear Isotropic Properties for Material Numberl =S) 
Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 
Ti 
Temperatures 
EX 2.1e5 
PRXY 0.3 
Add Temperature | Delete Temperature] Graph 
DK | Cancel | Help | 























图 6-88 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1" XJ 1&4 
7. 建立 分 析 模 型 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Block>By Dimensions” 命 
令 ， 弹 出 “Create Block by Dimensions” 对 话 框 ， 在 “X-coordinates”“Y-coordinates ”和 


“Z-coordinates” 文 本 框 中 输入 角 点 的 X、Y、Z 坐标 分 别 为 C750, 50, 100. C50, -50, -10), 
单 击 “OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 6-89 所 示 。 


IHI 



























































m S 
Wain Heru & AN Create Block by Dimensions 5 Es) 
B Preferences : PE 

[BLOCK] Create Block by Dimensions 
X1,X2 X-coordinates -50 50 
YLY2 Y-coordinates 50 
Z1,Z2 Z-coordinates 10 ad 
ok Apply Cancel Help | 









































图 6-89 ”通过 对 角 点 生成 长 方 体 








2) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create>Volumes>Block>By Dimensions” 
命令 ， 弹 出 “Create Block by Dimensions” 对 话 框 ， 在 “X-coordinates”“Y-coordinates” 和 
“Z-coordinates” 文 本 框 中 输入 角 点 的 X、Y、Z 坐标 分 别 为 (-50，50，60)、(-75，-50， 
-60)， 单 击 “OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 6-90 所 示 。 


Wain Heru &| 
















































































r T 
D Preprocessor = 
D Element Type [BLOCK] Create Block by Dimensions 
8$ Real Constants i 
S Naterial Props X1X2 X-coordinates -50 -75 
B Sections 
日 Modeling >| | YLY2 Y-coordinates p 
A Create n » 50 
Hrs te Z1,Z2 Z-coordinates 6o F 
B Arcas 
El Volumes 
B Arbi trary 
sm OK Apply Cancel Help 
ABy 2 Corners & Z 
A By Centr. Corn. 7 
- 














图 6-90 通过 对 角 点 生成 长 方 体 











3) 选择 “Utility Menu>WorkPlane>Offset WP by Incrments” 命 令 ， 弹 出 “Offset WP” X} 
话 框 ， 在 “X，Y，Z Offset” 文 本 框 中 按 格式 输入 平移 增 量 〈,,20)， 然 后 单 击 “Enter” 键 ， 
表示 将 工作 平面 沿 Z 轴 平 移 20mm， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 如 图 6-91 所 示 。 

4) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create>Volumes>Cylinder>Solid Cylinder” 
命令 ， 弹 出 “Solid Cylinder” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 底面 中 心 X、Y 
坐标 “0，0)， 在 “Radius” 文 本 框 中 输入 半径 25， 在 “Depth” 文 本 框 中 输入 高 度 -50， 单 
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击 “OK” 按 钮 创建 圆柱 体 ， 如 图 6-92 所 示 。 
Offset wa 








Snaps 
X,Y,Z Offsets 











„20 
调整 工作 平面 位 置 
Solid Cylinder | Es) 


C Unpick 


调整 工作 平 












































































Main Menu [G] 
|, 日 Jodeling 
a 
Keypoints 
Lines 
Áreas 
B Volumes 


8B Arbitrary ID — — 


Block 
B : 


nde 
A Hollow Cylinder 
Z Partial Cylinder 
By End Pts & Z 
Ø By Dimensions 了 | 





| 


















































[ew] wes ] 
Cancel 





创建 体 















图 6-92 ”绘制 实心 圆柱 











5) 选择 “Main Menu» Preprocessor> Modeling>Operate>Subtract>Areas ”命令 ， 弹 出 
“ Subtract Volumes ”对 话 框 , 用 鼠标 单 击 左 键 拾取 右 侧 长 方 体 , 单 击 “OK ”按钮 , 弹出 “Subtract 
Volumes” 对 话 框 , 用 鼠标 选择 圆柱 , 依次 单 击 “OK” 按 钮 完成 布尔 减 运算 ， 如 图 6-93 所 示 。 





































Main Menu g@| 
E Modeling = 
H Create il 
B Operate y 
Extrude 要 减 去 
Z Extend Line 
E Booleans 
B Intersect 
Ada IC 一 一 > A 





E RE 


| 
A Lines | 


With Options 
Divide 
Glue 
Overlap 
Partition z 





被 减 体 





图 6-93 ” 体 减 运算 

6) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling» Create> Arcs>Full Circle” 命 令 , 弹出 “Full 
Circle” 对 话 框 ， 选 择 “WP Coordinates” 选 项 ， 在 其 下 文本 框 中 输入 “0，0) 作为 原点 ， 单 
击 “Enter” 键 ,然后 输入 35 作为 半径 ， 单 击 “Enter” 键 绘制 圆 ， 如 图 6-94 所 示 。 

7) 选择 “Utility Menu>Plot>Lines” 命 令 ， 显 示 所 创建 的 圆 ， 如 图 6-94 所 示 。 

8) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling>Operate>Extrude>Lines>Along Lines" fij 


令 ， 弹 出 “Sweep Lines along Lines” 对 话 框 ， 选 择 上 一 步 绘制 的 圆 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 再 
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次 弹出 “Sweep Lines along Lines” 对 话 框 ， 选 择 图 6-95 所 示 的 线 ， 单 击 “OK” 按 钮 将 线 拉 
HRH, WE 6-95 Bras. 


Full Circle —— — 








Full Circle 
(* Pick C Unpick — 












(* Pick (C Unpick 














Count - 0 
Count = 1 
Maximum = 2 gs 
Maximum = 2 
Minimum = 2 
Minimum = 2 
Hain Henu 全 | HD xX 
D Preferences 3 - E Nn deno 
E Preprocessor Y - 0 
B Element Type Global X = 
S Real Constants Yom Global X = 0 
S Material Props Y = cu 
& Sections j 
8 Hodel ing > fs 1> z= 20 
B Create 
@ Keypoints a 
BLines @ WP Coordinates (* WP Coordinates 
S Lines 
日 C Global Cartesian C Global Cartesian 


J Through 3 KPs 


A By End KPs & Rad 
— Cent & Radius 0,0 3 引 


- 
Reset Cancel Lucca ccce 
Help 


图 6-94 ”创建 圆 



























































Main Menu &| 


(Bi Preferences 
| E Preprocessor 
| Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
| B Modeling 
Create 
H Operate 
E Extrude 
B Elem Ext Opts 
Areas 
E Lines 
A About Axis 
A z 





























图 6-95 P k prt 
9) itf" Main Menu> Preprocessor> Modeling>Operate>Booleans>Divide>Volume by Area’ 
命令 ， 弹 出 “Divide Vol by Area” 对 话 框 ， 选 择 左 侧 体 为 要 切割 的 体 ， 单 击 “OK” 按钮， 再 
次 弹出 “Divide Vol by Area” 对 话 杠 ， 选 择 上 一 步 创建 的 圆柱 面 作为 分 割 面 ， 单 击 “OK” 按 
钮 完成 切割 运算 ， 如 图 6-96 所 示 。 
Main Menu e 


E Operate E 
Extrude 
P Extend Line 
E Booleans 
E Intersect 
Add 
Subtract 
B Divide IC 一 一 > 
ô Yolu by WrkPlane 
P Area by Volume 
AP Area by Àrea 
P Area by Line 


P Area by WrkPlane 
ZLine by Volume zl 


^ 


















































选择 体 

















图 6-96 ”切割 运算 


10) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling>Operate>Booleans>Glue>Volumes” 命 令 ， 弹 
出 “Glue Volumes” 对 话 框 ， 选 择 要 粘 接 的 体 ， 单 击 “OK ”按钮 完成 粘 接 运 算 ， 如 图 6-97 Wn. 
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Main Menu e 


E Modeling 
Create 


E Operate 
Extrude 


A Extend Line 
EB Booleans 
Intersect 
Add 
Subtract 
Divide 
日 gi 
7! àreas 
P Lines 了 | 








8. 划分 网 格 
1) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Meshing> Mesh Tool” 人 命令， 弹出 “Mesh Tool" XJ 


话 框 ， 单 击 “Global” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Global Element Sizes” 对 话 框 ， 在 “Element 
edge length” 文 本 框 中 输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 6-98 所 示 。 














虽 





Glue Volumes 





(* pick C Unpick 


(* Single C Box 


C Pelygon (^ Circle 
C Loor 


Count 
Maximum 


Minimum 


Volu No. 


(V List of Items 


C Min, Max, Inc 


| 


lacs pez 
Reset Cancel 
Pick A11 Help 


























K6-97 ThBuse 

















MeshTool P 
Elemert Altrbules 
Gibal - Se 
厂 Smat Sie 
Fine (3 Cosse 
ize Controlr: 
Gbb Sot Cear 
Aresa Set Clear 
Une: Set Clear 
Copy. Fip 
Layee Sel Char 
Keypès Sel Char 





SIZE Element edge length 4j 


NDIV No. of element divisions - 
mc 一 一 > 9 


- (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 


[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 
to "unsized" lines) 
































OK 


Cancel 


AN Global Element Sizes 


=S 





Help 









































图 6-98 ”设置 单元 尺 二 

















2) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Volumes”， 网 格 形状 为 “Hex/Wedge”， 选 择 分 网 形式 


为 “Sweep”， 然后 单 击 “Sweep” 按 钮 ， 拾 取 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 


e 





Mesh: Volumes v | 


Shape: 


Free © Mapped © Sweep 


Sweep Clear | 


C Tet (* Hex/Wedge 


[auto Src/Trg > | 








x D xr 





图 6-99 ”生成 扫 掠 网 格 
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6-99 所 示 。 
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ES S| 




















3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Volumes”， 网 格 形状 为 “Hex/Wedge”， 选 择 分 
形式 为 “Sweep”， 然 后 单 击 “Sweep” 按 钮 ， 拾 取 体 ， 单 击 “OK” 按钮 生成 网 格 ， 如 


6-100 所 示 。 


Mesh: Volumes v 


Shape: C Tet (* Hex/wedge 


C Mapped ® Sweep 


Auto Src/Trg X 
Sweep Clear 





(à 














生成 扫 掠 网 格 














图 6-100 


4) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Volumes”， 网 格 形状 为 “Hex/Wedge”， 选 择 分 
形式 为 “Sweep”， 然 后 单 击 “Sweep” 按 钮 ， 拾 取 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 

















ER) 3E 




















6-101 所 示 。 


Mesh: Volumes $ 


Shape: C Tet (* Hex/wWedge 


C Mapped ® Sweep 


Auto Src/Trg - 
Sweep Clear 








c 

















图 6-101 生成 扫 掠 网 格 











5) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 ， 关 闭 网 格 划 分 工具 。 





9. 施加 边界 条 件 和 载荷 
命令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾 取 


1) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 
对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “By Location”, WP “X coordinate” 单 选 按钮 ， 在 “Min， 
标 值 -75， 单 击 “OK” 按 钮 完成 节点 选取 ， 如 网 6-102 所 示 。 
































Max” 文 本 框 中 输入 多 








C Reselect 
^ Also Select 
| ^ Unselect 
| SeleAll | Invert | 
| Sele None! 





上 所 有 节点 











bs: 


















































图 6-102 通过 位 置 选 取 
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2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Lines” 





命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , Hid: "Pick All” 按 钮 选择 当前 选择 集 
按钮 ， 弹 出 “Apply U, ROT on Nodes” 对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 
TE “Displacement value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 





约束 类 型 ， 
6-103 所 示 。 


Main Menu e 


J Preferences 
3 Preprocessor 
B Solution 
E Analysis Type 
E Define Loads 
E Settings 
E Apply 
B SESS 





FOn Keypoints 


| 20n Node Components 
B Symmetry B. 
Antisymm B.C. B| 


| — —mmar [i] 





3) 选择 “Utility Menu» E 命令 ， 选 取 所 有 图 
“Utility Menu» Select>Entities ”命令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾 取 
WAN “Areas”, ARARA “By Location”, WP “Z coordinate” 选 项， 





4) 选择 

















日 | u> 





N 





[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes 
Lab2 DOFsto be constrained 

























































































Apply as Constant value - mc 一 一 > 
1f Constant value then: 
VALUE Displacement value 
OK Apply Cancel Help 
图 6-103 ”施加 自由 度 约束 
zm MX — ETN 
元 、 单 元 和 节点 。 





中 的 所 有 节点 , 单 击 “OK” 











Æ “Min, Max” 


文本 框 中 输入 坐标 值 10， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 选取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 面 ， 


如 图 





6-104 所 示 。 
| 


C X coordinates 
C Y coordinates 
^ Z coordinates 
Min, Max 
C) 
^ From Full 
C Reselect 
C Also Select 
C Unselect 


Sele AI Invert. 

Sele None| Sele Belo 
OK | Apply] 
Plot. Replot 

Cancel| Help 















































5) Æ “Select Entities" X] if lE 


选择 “Reselect” 选 项 ， 











图 6-104 通过 位 置 选取 面 









































单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 面 ， 如 图 
6) 选择 “Utility Menu» Select>Entities” 人 命令， 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “Attached to”， 在 中 部 的 选择 域 中 选择 “Areas，all”( 面 上 所 








有 节点 ) 选项 ， 














单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 如 图 
7) Æ “Select Entities” 对 话 框 中 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 。 











6-106 Br. 








6-105 所 示 。 


区 选择 所 需 小 加 





中 选择 拾取 对 象 为 “Areas” 拾取 方式 为 “By Num/Pick", 
单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 拾取 对 话 框 ， 在 图 形 


环 面 ， 





8) 选择 “Utility Menu>Parameters>Get Scalar Data” 命 令 ， 弹 出 “Get Scalar Data" if 





框 ， 在 左 侧 列表 中 选择 “Modal data”( 模 型 数据 ) ， 在 右 侧 列表 中 选择 “For selected set" 








选择 集 ) ， 如 图 





6-107 所 示 。 
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Reselect areas i 





(* pick C Unpick 


(* Single C Box 





C Polygon (^ Circle 

















E 

E 

B 

i 区 
"ow ow o" 

P 











| 
| Selcan | Invert : 
| Sele None] Sele Delo C Min, Max, Inc 




















图 6-105 ”键盘 和 鼠标 选取 面 














拾取 节点 














Sele An | Invert 























图 6-106 ”附属 选取 节点 
Scalar Parameters ... f STEHT EE 



































Get Scalar Data ... 让 
Type of data to be retrieved Current settings 4] [Areas E 
Array Parameters P Graphics data Volumes 3 
Get Array Data ... E - E E 
Array Operations » Results data | Coord systems m 
Design opt data Element types E 
Functions 2 Topo opt data 


























en - | [For selected set 





Angular Units 





Save Parameters 








Cancel Help 


Restore Parameters 























IHI 





图 6-107 “Get Scalar Data” X} ifi 


9) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Get Data for Selected Entity Set” 对 话 框 ， 提 取 当 前 全 
节点 数目 ， 如 图 6-108 所 示 。 

1003€ f€* Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes” 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 当前 选择 集 的 所 有 节点 ， 弹 出 “Apply 
F/M on Nodes” 对 话 框 , 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 “FZ”, 在 “Force/moment 
value” 文 本 框 中 输入 数值 -5300/No_Nodes， 单 击 “OK ”按钮 施加 力 载荷 ， 如 图 6-109 所 示 。 

11) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 

12) 选择 “Utility Menu>Plof>Element” 命 令 ， 在 图 形 中 上 只 显示 单元 、 位 移 和 施加 的 外 载荷 。 


中 的 


Am 


















































167 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


MN Get Data for Selected Entity Set. 


[GET]Par,EntityO Get Data for Selected Entity Set 
Name of parameter to be defined 











Data to be retrieved Current node set 
Current elem set Highest node num 
Current volu set Lowest node num 
Current area set Min X coordinate 
Current line set Min Y coordinate 
Current KP set 

















No. of nodes 








Element number M - 











- required only for "Current KP set" > "KP nearest ele N" selection 


OK Apply Cancel Help 








FH 





图 6-108 “Get Data for Selected Entity Set” 对 话 框 


| 


E Solution 了 | 
田 Analysis Type 中 [F] Apply Force/Moment on Nodes 

























E Define Loads Lab Direction of force/mom FZ -| 


Settings 
Apply as Constant value X 


E Apply 
EH Structural 
If Constant value then: 


Displacement IC 一 一 > 


E Force/loment 


A On Keypoints 
Eidos Nodes) 


Z 0n Node Componen 
El From Reactions 
ElFrom Mag Analy -| 


` iri 

















VALUE Force/moment value -500/No Node 


OK | Apply Cancel Help 
































图 6-109 在 节点 上 施加 力 载 荷 


10. 求解 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>CurrentLS” 命 令 ， 将 弹出 图 6-110 所 示 的 求解 信 
息 窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 


xi 

















AN (STATUS. Command z 


He 








SOLUTION OPTIONS 






RMRLVEIS TYPE . - 
GLODRLLV ASSEMBLE 
[SOLVE] Begin Solution of Current Losd Step 


I 
| 

"| Review the summary information in the lister 

M — Lonp step wnsen. B] "indien (entitled /STATUS Command ), then press 


OK to st L . 
TIRE AEDE G m K to start the solution. 


HUMBER OF SUBSTEI 
STEP CHANGE BOUNI 


DATABASE OUTPUT CONTROLS. . s 2 2 e e eee ALL DATA WRITTEN 
FOR THE LAST SUDSTEF 

















图 6-110 求解 信息 


2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-111 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


口 


s 























图 6-111 “Note” 对 话 框 








TH 


11. 后 处 理 显示 结果 
1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Deformed Shape” 命 令 ， 弹 出 “Plot 
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Deformed Shape” 对 话 框 ， 选 中 “Def+t undef edge” 选 项 ， 如 


Main Menu 


第 6 


&| 





El Preferences 
Preprocessor 
Solution 





Contour Plot 
Vector Plot 
E Plot Path Item 
Concrete Plot 
ThinFilm 


2) 单 击 “OK” 按 钮 显 


变形 很 小 。 





== 
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DS 








6-112 所 示 。 








n 
IN Plot Deformed Shape 





[PLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


Cancel 








C Def + undeformed 


(* Def + undef edge 


Help 











图 6-112 ”启动 变形 命令 








示 变 形 














DS 





, 如 医 6-113 所 示 。 | 


D 



































DISPLACEMENT 
STEP-1 
SUB -1 
TIME-1 
DMX -.006935 


Solid Static Structure Analysis 


ANSYS 


R14.5| 


APR 16 2014 
22:02:58 











3) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results»Contour Plot>Nodal Solu” 
出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “von Mises stress” 选 项 ， 如 图 





Main Menu & 





© Solution 

B General Postproc 
目 Data & File Opts 
B Results Summary 
E Read Results 
6 Failure Criteria 
日 Plot Results 

E Deformed Shape 







e 
目 Line Elem Res 





z 


图 6-113 ”变形 图 




















kg TE m =- 


A Contour Nodal Solution Data 


EA 





Item to be contoured 


B$ Nodal Solution 
@ DOF Solution 
$ Stress 
P X-Component of stress 
@ T-Component of stress 
f @ Z-Component of stress 
@ XY Shear stress 
@ YZ Shear stress 
@ XZ Shear stress 
@ ist Principal stress 
$9 2nd Principal stress 
$9 3rd Principal stress 
@ Stress intensity 


























e zl 
tel il 
Undisplaced shape key 
Undisplaced shape key |Deformed shape only 可 
Scale Factor User Specified zll100000 | 
Additional Options ol | 
ok | A | col | ne | 














E 














D 








6-114 ”启动 绘制 应 力 等 值 线 命 令 
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中 可 见 最 大 变形 为 0.006935mm， 


命令 ， 


弹 


6-114 所 示 。 
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4) 单 击 “OK” 按 钮 显示 应 力 云 图 





， 如 图 





6-115 所 示 。 





NODAL SOLUTION 


SMX =5.35439 








ANSYS 


R14.5| 
APR 16 2014 
22:06:28 


2 .56993 .75957 
2.97511 4.16475 5.35439 














图 6-115 Von Mises 等 效应 力 





图 


5) 单 击 工具 栏 上 的 saps| 按 钮 ， 保 存 数据 库 文件 。 


6.3 本 章 小 结 














义 单元 类 型 、 





定义 材料 属性 、 建 立 分 析 模 型 、 划 





本 章 结 合 实例 讲解 了 ANSYS 14.5 软件 的 结构 静 力 学 分 析 方 法 ， 包 括 指定 分 相 


rasa 


























里 等 。 读 者 通过 学 习 ， 可 以 举一反三 ， 掌 握 应 
程 和 操作 方法 。 
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定 


` 


分 网 格 、 施 加 边界 条 件 和 载荷 、 求 解 和 后 处 


般 流 


I 


是 
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动力 学 分 析 实 例 























结构 动力 学 分 析 是 用 来 确定 惯性 和 阻尼 起 
过 典型 案例 ， 对 结构 动力 学 的 分 析 方 法 和 步骤 





















































主要 作 
进行 讲解 ， 包 括 





X. 











筑 质 点 、 连 杆 谐 响应 分 析 ， 弯 管 、 从 动 杆 瞬 态 
结构 动力 学 分 析 概 述 


7.1.1 结构 动力 学 分 析 简 介 























7.1 


动力 学 分 析 等 。 

















I8) 21 
结构 动力 学 分 析 是 用 来 确定 惯性 和 阻尼 起 
结构 动力 学 基本 知识 。 





zu 























Z 
































主要 作用 























结构 动力 学 分 析 是 结构 动 
应 力 等 的 时 间 历 程 )， 以 便 古 



































力学 的 一 个 分 文 ， 着 1 
定 结构 的 承载 能 力 和 动力 学 


用 时 结构 的 动力 学 行为 的 技术 。 


ANSYS 14.5 结构 


本 
TUS 


In 
草 


n 





YE 区 





旋转 轮 


, 


时 结构 的 动力 学 行为 的 技术 ， 本 节 介 

















ER 


i 型 











究 结构 对 于 动 载荷 的 响应 〈 如 位 移 、 
特性 ， 或 者 为 改善 结构 的 性 能 提供 























依据 。 结 构 动力 学 同 结构 静 力 学 的 主要 区 别克 





E 于 它 要 考虑 结构 因 








振动 


而 产生 的 惯性 力 〈 见 

















nE) 和 阻 











已 力 ， 而 它 同 刚体 动力 学 之 间 的 主要 区 另 





Jd 





ET 3325 

















虑 结构 因 变 形 而 产生 





























结构 振动 的 幅 值 、 
、 平 均值 等 不 同 的 方法 表示 。 振 动 位 移 





















































频率 和 相位 是 振动 的 三 要 素 。 上 虱 








值 是 振动 强 




















度 的 标志 ， 它 可 以 用 

















峰值 、 
































是 研究 强 


度 和 变形 的 重要 依据 :振动 加 速度 与 





























j 力 或 载荷 成 正比 ， 是 研究 动力 强度 和 疲劳 











的 重要 依据 ， 振动 速度 决定 了 噪声 的 高 低 ， 人 

















儿 械 振动 的 敏感 程度 在 很 大 频率 范围 内 是 | 
定 力 的 动量 。 
不 同 的 频率 成 分 反映 系统 内 不 同 的 振 源 ， 





vz 


























振动 速度 决定 的 。 此 外 ， 振 动 速 度 还 与 能 量 和 





通过 频谱 分 忆 





Fr. TUE BERI LR] 








变换 分 解 成 不 同 零件 各 自 的 振动 波形 ， 可 以 有 
判断 发 生 振动 的 来 源 ， 采 取 相 应 的 措施 ， 如 转 











定 主 要 频率 成 分 及 其 由 











用 传 立 叶 

















值 大 小 ， 由 频率 的 分 布 


























轴 或 轴承 。 






































振动 信号 的 相位 信息 十 分 重要 。 相 位 分 析 
的 振动 波形 后 ， 由 频率 的 相位 差异 类 
可 利用 相位 关系 确定 共振 点 、 测 量 振 型 、 旋 转 
动 的 波形 分 析 ， 各 谐 波 的 相位 关系 是 不 可 缺少 





















































un 





















































件 平衡 、 
的 。 











就 是 将 测量 所 得 的 振动 ， 
I 断 发 生 振动 的 模式 ， 如 转 加 
有 源 振动 控制 、 


LAE JE BUE 

















Ne 








结构 动力 学 分 析 的 最 终 目 的 是 确定 在 动力 
随时 间 的 变化 规律 ， 从 而 找 出 最 大 值 ， 以 作为 



































载荷 作用 下 ， 结 构 的 内 
设计 分 析 的 依据 。 





分 解 成 不 同 零件 各 自 
对 心 不 良 。 因此， 


降 品 等。 对 于 复杂 振 






































力 、 位 移 、 反 力 等 量 值 
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1.31.2 结构 动力 学 分 析 类 型 


ANSYS 14.5 软件 提供 了 5 种 结构 动力 学 分 析 方法 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 
1. SiS (Modal) 分 析 
模 态 分 析 是 用 于 确定 结构 振动 特性 的 一 种 技术 ， 这 些 振动 特性 包括 固有 频率 、 振 型 和 振 型 
参与 系数 〈 即 在 特定 方向 上 某 个 振 型 在 多 大 程度 上 参与 了 振动 ) 等 。 模 态 分 析 是 动力 学 分 析 的 
最 基础 内 容 。 振 动 模 态 是 弹性 结构 固有 的 、 整 体 的 特性 。 通 过 模 态 分 析 方 法 搞 清 楚 结构 在 某 一 
易 受 影响 的 频率 范围 内 的 各 阶 主 要 模 态 的 特性 , 就 可 以 预 估 结 构 在 此 频段 内 在 外 部 或 内 部 各 种 
振 源 作用 下 产生 的 实际 振动 响应 ,因此 , 模 态 分 析 是 结构 动态 设计 及 设备 故障 诊断 的 重要 方法 。 
机 器 、 建 筑 物 、 航 天 航空 飞行 器 、 船 舶 、 汽 车 等 的 实际 振动 千姿百态 、 瞬 上 息 变化 ， 模 态 分 析 提 
供 了 研究 各 类 振动 特性 的 一 条 有 效 途 径 。 通过 模 态 分 析 可 帮助 设计 人 员 确 定 结构 的 固有 频率 和 
振 型 ， 从 而 使 结构 设计 避免 共振 ， 并 指导 工程 师 预测 在 不 同 载荷 作用 下 的 机 构 振动 形式 。 
ANSYS 软件 提供 了 7 种 模 态 提取 方法 : 分 块 (Lanczos) 法 、 子 空间 (Subspace) 法 、Power 
Dynamics 法 、 缩 减 〈(Reduced/Householder) 法 、 非 对 称 CUnsymmetric) 法 、 阻 尼 (Damp) 法 、 
QR 阻尼 法 。 其 中 ， 前 四 种 方法 (分 块 法 、 子 空间 法 、PowerDynamics 法 和 缩减 法 ) 是 最 常用 的 
模 态 提取 方法 。 表 7-1 比较 了 这 四 种 模 态 提取 方法 ， 并 分 别 对 每 一 种 方法 进行 了 简要 描述 。 
表 7-1 模 态 分 析 方 法 


































































































































































































































































































































































































































































































模 态 提取 法 适用 范围 内 存 要 求 | 存储 要 求 
默认 提取 方法 
于 提取 大 模型 的 多 阶 模 态 (40 阶 以 上 ) 
分 块 法 在 模型 中 包含 形状 较 差 的 实体 和 过 单元 时 采用 此 法 中 低 
最 适用 于 由 过 或 壳 与 实体 组 成 的 模型 
速度 快 ， 但 要 求 比 子 空间 法 内 存 多 50% 











于 提取 大 模型 的 少数 阶 模 态 (40 阶 以 下 ) 
子 空间 法 适合 于 较 好 的 实体 及 壳 单 元 组 成 的 模型 低 
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内 存 有 限时 该 法 运行 良好 
于 提取 大 模型 的 少数 阶 模 态 (20 阶 以 下 ) 
Power Dynamics 法 适合 于 00K 以 上 自由 度 模 型 的 特征 值 快速 求解 高 低 
对 于 网 格 较 粗 的 模型 只 能 得 到 频率 近似 值 
复 频 情况 时 可 能 遗漏 模 态 
于 提取 小 到 中 等 模型 (小 于 10K 度 ) 的 所 有 模 态 
缩减 法 选取 合适 主 自由 度 时 可 获取 大 模型 的 少数 阶 (40 阶 以 下 ) 模 态 ， 此 时 低 低 
频率 计算 的 精度 取决 于 主 自由 度 的 选取 









































2. Wig (Harmonic Response) 分 析 

谐 响 应 分 析 也 称 为 频率 响应 分 析 或 扫 频 分 析 。 它 是 一 种 特殊 的 时 域 分 析 ， 计 算 结 构 在 正 
弦 激 励 〈 激 励 随时 间 呈 正 艾 规 律 变 化 ) 载荷 作用 下 的 稳 态 振动 ， 也 就 是 受 迫 振动 分 析 不 考 
处 激 振 开始 时 的 瞬 态 振动 ;， 同 时 可 计算 相应 的 幅 值 、 频 率 等 ， 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 简 谐 振动 与 响应 曲线 
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稳 态 振动 


完整 受 迫 振动 


















































b) 
图 7-1 EID N E) 
a) EIS b) 响应 曲线 








EMANA ATAS H BIE Fi h EJLA 








从 而 使 设计 人 员 能 预测 结构 的 持续 性 动力 特性 ， 验 证 设计 
迫 振动 引起 的 有 害 效 果 ， 如 旋转 设备 (如 压缩 机 、 发 动机 、 秦 、 
装置 和 部 件 ， 受 涡流 〈 流 体 的 洲 涡 运动 ) 影响 的 结构 ， 例 如 涡轮 叶片 、 飞 机 机 标 、 桥 和 塔 等 。 
即使 定义 也 被 忽略 。ANSYS 软件 提供 了 
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蕴 响 应 分 析 是 一 利 
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以 下 3 种 谐 响应 分 析 方 法 : 




















(D 完全 法 


AWO. AH 





























线性 分 析 ， 任 何 非 线性 特性 














完全 法 是 最 易 使 


阵 可 以 是 对 称 的 或 非 对 称 的 。 使 

















由 于 使 














完整 矩阵 ， 因 





此 不 涉及 质量 


















































承 问 题 





"PRA 
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m, d 

















的 方法 ， 它 采 
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能 克服 























完整 的 系统 矩阵 计算 谐 











































































































完全 法 





时 不 必 考 虑 如 何 选取 主 自 | 





























响应 没有 矩阵 
度 或 振 型 。 


Fh 频 率 下 的 响应 值 (通常 是 位 移 ) 对 频率 的 曲线 ， 
< 振 、 疲 劳 以 及 其 他 受 
涡轮 机 械 等 ) 的 文 座 、 固 定 























E 阵 的 近似 ， 允 许 有 非 对 称 和 矩阵 。 这 种 矩阵 在 声学 或 















































里 过 程 计算 出 所 有 的 位 移 和 应 力 。 完 全 法 允许 定义 各 种 类 型 的 
载荷 ， 如 节点 力 、 外 加 的 非 零 ) 位 移 、 单 元 载荷 (压力 和 温度 )。 此 外 ， 完 全 法 允许 在 实 






















































































体 模 型 上 定义 载荷 。 

(2) 缩减 法 “缩减 法 通过 采用 主 自由 度 和 缩减 矩阵 来 压缩 问题 的 规模 。 主 自由 度 处 的 位 
移 被 计算 出 来 后 ， 解 可 以 被 扩展 到 初始 的 完整 DOF 集 上 。 这 种 方法 的 优点 是 在 采用 Frontal 求 
解 器 时 比 完全 法 更 快 且 开销 小 ， 且 可 以 考虑 预 应 力 效果 。 缩 减法 初始 解 只 计算 主 自由 度 处 的 
位 移 ， 要 得 到 完整 的 位 移 、 应 力 和 力 的 解 则 需 执行 扩展 过 程 ， 且 不 能 施加 单元 载 苟 (压力 、 























温度 等 )， 


所 有 载荷 必须 施加 在 

















G) 模 态 车 加 


] 于 定义 的 主 自 1 











度 上 。 














法 ERAJ 

















来 计算 出 结构 的 响 






























































法 通过 对 模 态 分 析 得 到 的 振 型 (特征 矢量 ) 乘 上 因子 并 求 和 
应 。 对 于 许多 问题 ， 此 法 比 缩减 法 或 完全 法 





更 快 且 开 销 小 ; 模 态 分 析 中 施 
































加 的 载荷 可 以 通过 LVSCALE 命 令 用 于 谐 相应 分 析 中 ,可 以 使 解 按 结构 的 固有 频率 聚集 , 便 可 
得 到 更 平滑 、 更 精确 的 响应 曲线 图 ， 可 以 包含 预 应 力 效果 ; 同时 ， 允 许 考虑 整形 阻尼 。 















































3. 
































IT 
响应 谱 分 析 是 一 利 





















































只 想 知 道 结构 的 峰值 响应 ， 而 不 是 针对 整个 时 间 历 时 ， 可 以 采 
动 应 力 等 。 








响应 谱 (Response Spectrum) 分 析 

有 定 载 集 谱 对 结构 的 响应 分 析 ， 如 地 震 响 应 谱 作 
将 模 态 分 析 结 果 和 已 知 谱 联系 起 来 计算 结果 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 力 、 
应 力 的 分 析 方 法 ， 响 应 谱 分 析 可 以 认为 是 取代 耗 时 的 时 间 域 瞬 态 分 析 的 一 利 
响应 谱 分 析 快 速 地 分 析 ， 如 
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下 结构 的 振动 。 








方法 ， 如 
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为 了 构建 响应 谱 ， 
下 受制 于 单 自 ! 
荡 器 的 峰值 响应 C 
























































Bid MRA 
般 为 加 速度 )。 






































这 给 























1E y $ , 











AIR D] EL PRACT ZA BE x f 





1^ mi E BERT e] A LEO RES UE REG, USC DRE — x Jon CRAVE 
上 道 振荡 器 的 质量 和 刚度 ， 便 可 知道 它 的 频率 ， 然 后 测量 振 
户 提供 了 响应 频率 上 的 一 个 数据 点 ， 峰 值 响应 绘制 





















































， 如 医 














7-2 所 示 。 然 后 对 珊 不 同 自 然 频 率 的 激 振 器 重 


















































复 上 述 过程 ， 再 次 测量 相同 的 瞬 态 载荷 下 的 峰值 响应 ， 并 在 相应 频谱 的 基础 上 绘制 图 解 。 


ki 


响应 谱 分 析 可 以 作为 一 种 设计 工具 ， 它 



























































图 7-2 ”响应 曲线 
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表示 法 ， 可 以 使 





励 可 能 来 源 于 地 震 、 


行 噪声 /飞行 过 程 、 导 弹 发 射 等 。 











一 




















载荷 环境 〈 如 地 震 、 风 载荷 、 海 浪 载 荷 、 喷 气 发 动机 














4， 瞬 态 结构 (Transient Structural) 动力 学 分 析 














瞬 态 结构 动力 学 是 而 











是 时 间 函 数 的 载荷 ， 而 输出 的 结果 是 随时 间 变 化 的 位 移 、 应 变 、 应 力 等 。 利 


























学 分 析 可 而 
应 力 和 力 。 

















ANSYS 了 瞬 态 结构 动力 学 分 析 可 采用 





(Reduced) 法 。 
(D 完全 法 








定 结构 在 静 载 和 荷 、 瞬 态 载 荷 和 简 说 


完全 法 采 












































K, 
Mp’ pet 


于 计算 结构 对 多 频 信 息 瞬 态 激励 的 响应 ， 这 些 
频谱 是 载荷 时 间 历 程 在 频率 域 上 的 
和 响应 波谱 分 析 而 非 时 间 历 史 分 析 ， 来 估 测 结构 对 随机 载荷 或 与 时 间 有 关 的 
力 或 火箭 发 动机 振动 ) 的 响应 。 




















有 定 结构 承受 随时 间 按 任意 规律 变化 的 载荷 时 的 响应 ， 其 输入 的 数据 























] 瞬 态 结构 动力 


载荷 的 随机 组 合 下 随时 间 变 化 的 位 移 、 应 变 、 








3 种 方法 : 完全 (Full) 3X. EAE UK 

























































































完整 的 系统 矩阵 计算 瞬 态 响应 (没有 和 
法 中 功能 最 强 的 ， 人 允许 包 括 各 类 非 线 性 特性 塑性、 大 变形 、 大 应 变 等 )。 如 果 并 不 想 包括 










































































E 阵 缩减 )。 它 是 三 种 方 





另外 两 种 方法 中 的 一 种 。 这 是 因为 完全 法 是 三 种 方法 中 开销 最 大 











; 允许 各 种 类 型 的 非 线 


























任何 非 线 性 ， 应 当 考 虑 使 

的 一 种 。 完 全 法 的 优点 是 : 容易 使 用 ， 不 必 关 心 选择 主 自由 度 或 振 型 

性 特性 ;采用 完整 矩阵 ， 不 涉及 质量 矩阵 近似 ， 一 次 分 析 就 能 得 到 所 有 的 位 移 和 应 力 ; 人 允许 
施加 所 有 类 型 的 载荷 ， 如 节点 力 、 外 加 的 ( 非 零 ) 位 移 ( 不 建议 采 











温度 )， 





(2) TUS SE 





计算 结构 的 响应 。 模 态 受 加 法 的 优点 是 : 

















还 允许 通过 TABLE 数 组 参数 指定 表 边 界 条 件 ， 人 允许 在 实体 模型 上 施加 载荷 。 
的 缺点 是 它 比 其 他 方法 开销 大 。 
横 态 有 登 加 法 通过 对 模 态 分 析 得 到 的 振 型 〈 特 生 











D 和 单元 载荷 (压力 和 











完全 法 











EE) 乘 上 因子 并 求 和 来 











对 于 许多 问题 ， 
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它 比 缩减 法 或 完全 法 更 快 ， 开 销 更 
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小 ; 只 要 模 态 分 析 不 采用 PowerDynamics 方 法 ， 通 过 LVSCALE 命 令 将 模 态 分 析 中 施加 的 单元 
载荷 引入 到 瞬 态 分 析 中 ;， 人 允许 考虑 模 态 阻尼 《阻尼 比 作为 振 型 号 的 函数 )。 模 态 琶 加 法 的 缺 
































点 是 : 整个 瞬 态 分 析 过 程 中 时 间 步 长 必须 保持 恒定 ， 不 允许 采用 自动 时 间 步 长 ， 唯 一 允许 的 





非 线性 是 简单 的 点 点 接触 〈 间 聊 条 件 );， 不 能 施加 强制 位 移 〈 非 零 ) 位 移 。 
(3) 缩减 法 “缩减 法 通过 采用 主 自由 度 及 缩减 矩阵 压缩 问题 规模 。 在 主 自 日 









































度 处 的 位 移 


























被 计算 出 来 后 ，ANSYS 软 件 可 将 解 扩展 到 原 有 的 完整 自 














RES 








上 。 缩 减法 的 优点 是 比 完全 法 

















快 且 开销 小 。 缩 减法 的 缺点 是 : 初始 解 只 计算 主 自由 度 的 位 移 ， 第 二 步 进行 扩展 计算 ， 得 到 



































完整 空间 上 的 位 移 、 应 力 和 力 ; 不 能 施加 单元 载荷 (压力 ， 温 度 等 ;， 但 允许 施加 加 速度 ; 
所 有 载荷 必须 加 在 用 户 定 义 的 主 自由 度 上 《限制 在 实体 模型 上 施加 载荷 )， 整 个 瞬 态 分 析 过 










































































程 中 时 间 步 长 必须 保持 恒定 ， 不 允许 用 自动 时 间 步 长 。 











5. 随机 振动 (Random Vibration) 分 析 

















随机 振动 分 析 也 称 为 功率 谱 密度 分 析 。 现 实 很 多 情况 下 载荷 是 不 稳定 的 ， 如 行驶 在 粗糙 路 











面 上 的 汽车 车 轮 产生 的 载荷 、 地 震 产 生 的 水 平 加 速度 、 空 气 浏 光 
的 压力 。 当 物体 作 随 机 振动 时 ， 用 户 预先 不 能 确定 物体 上 某 监 测 









































i 产生 的 压力 、 海 浪 或 强风 产生 
点 在 未 来 某 个 时 刻 运动 参量 的 




























































































瞬时 值 。 因 此 ， 随 机 振动 和 确定 性 振动 有 本 质 的 不 同 ， 是 不 能 
种 振动 现象 。 但 这 种 振动 现象 存在 着 一 定 的 统计 规律 性 ， 通 常 使 用 其 统计 特征 进行 描述 。 从 概 























时 间 的 确定 性 函数 来 描述 的 一 





























率 统计 学 角度 出 发 ， 将 时 间 历 程 的 统计 样本 转变 为 功率 谱 密度 函数 PSD 一 随机 载荷 时 间 历 























程 的 统计 响应 ， 在 功率 谱 密 度 函 数 的 基础 上 进行 随机 振动 分 析 ， 得 到 响应 的 概率 统计 值 。 





7.1.3 ”结构 动力 学 分 析 步 又 























对 于 不 同 动力 学 分 析 类 型 ，ANSYS 软件 的 分 析 步 又 稍 有 不 同 ， 下 面 以 模 态 分 析 为 例 来 












































果 后 处 理 分 析 等 。 
1. 指定 分 析 类 型 








要 进行 结构 动力 学 分 析 ， 选 择 “Main Menu>Preference” 





讲解 ANSYS 结构 动力 学 分 析 步 又 ， 包 括 指定 分 析 类 型 、 





Filtering” 对 话 框 ， 勾 选中 “Structural” 选 项 ， 如 图 7-3 所 示 。 





建立 有 限 元 模型 、 加 载 和 求解 、 结 

















命令 ， 弹 出 “Preferences for GUI 





als 
Dee an I Em 





[KEYW] Preferences for GUI Filtering 

Individual discipline(s) to show in the GUI 
Iv. Structural 
[ Thermal 
[- ANSYS Fluid 
[^ FLOTRAN CFD 

Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
厂 Hectric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 





(* h-Method 











Cancel 














图 7-3 "Preferences for GUI Filtering" XJ iA 
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2. 建立 有 限 元 模型 
在 建立 模型 过 程 中 ， 应 该 首先 确立 所 要 分 析 工 程 的 作业 文件 名 ， 分 析 的 工作 标题 ， 然 后 
通过 前 处 理 程序 定义 单元 类 型 、 实 常数 、 材 料 属性 等 。 需 要 注意 以 下 事项 : 

D 在 模 态 分 析 中 ， 必 须 定义 材料 密度 (DENS). 

2) 模 态 分 析 只 能 使 用 线性 单元 和 线性 材料 ， 非 线性 性 质 将 被 忽略 。 

3. 加 载 和 求解 

完成 模型 的 建立 后 就 可 以 开始 加 载 和 求解 ， 包 括 定义 分 析 类 型 和 分 析 选 项 ， 根 据 分 析 对 
象 的 工作 状态 和 环境 施加 边界 条 件 和 载荷 ， 对 结果 输出 内 容 进 行 控 制 ， 根 据 设 定 的 情况 进行 
有 限 元 求解 。 

(1) 指 定 分 析 类 型 ”选择 “Main Menu>Solution>New Analysis ”命令 , 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Modal” 选 项 ， 如 图 7-4 所 示 。 

















































































































































































































- : 
TÀ Modal Analysis em) 
MODOPT] Mode extraction method 
Em 
Lm 
NES 
Damped 
QR Damped 
" - 
A New Analysis m] D 
O 
ANTYPE Type of analysis No. of modes to extract. 
C state 
(MXPAN! ibi 
€: 
Expand mode shapes F Yes 
E NMODE No. of modes to expand 
Trarsient 
Kicalc Cakulste elem resuits? [ No 
Spectrum 
C Kigen bucking (LUMPM) Use lumped mass approx? - No 
Substructuring/CMS (PSTRES) inci prestress effects? F Yes 
ox Cancel | Help or | Cancel Heip 
— — J il—————— | 
é€ I d r.- Ir é€ x LANE d a I. Ir 
图 7-4 “New Analysis” 对 话 框 图 7-$ “Solution Analysis” 对 话 框 











(2) 进行 分 析 控 制 设 定 F% “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options" 
命令 ， 弹 出 “Modal Analysis” 对 话 框 ， 如 图 7-5 所 示 。 
* Mode extraction Method: 用 于 选择 适当 的 模 态 提取 方法 ， 建 议 采 用 "Block Lanczos 
(分 块 兰 索 斯 法 ) 法 。 
信 No. of modes to extract: 用 于 输入 模 态 的 提取 数目 。 
<+ No. of modes to expand: 用 于 输入 扩展 模 态 的 数目 ， 建 议 与 模 态 提取 数目 相等 。 模 
态 扩展 常用 于 在 后 处 理 中 观察 振 型 、 计 算 单 元 应 力 、 进 行 后 续 的 频谱 分 析 。 
分 Incl prestress effects? : 用 于 是 否 选择 预 应 力 效 应 。 
G) 施加 载荷 ”在 结构 动力 学 分 析 中 施加 载荷 方法 与 结构 静 力 分 析 相 同 ， 主 要 是 施加 边 
界 条 件 (包括 位 移 约束 和 外 部 体 载荷 )。 需 要 注意 的 是 ， 因 为 振动 被 假定 为 自由 振动 ， 所 以 
外 部 载荷 将 被 忽略 。 
C4) 求解 ”对 于 模 态 分 析 通 常 只 进行 一 个 载荷 步 的 求解 ， 所 以 可 直接 利用 “Main 
Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 对 问题 进行 求解 。 
4. 结果 后 人 处理 
在 通用 后 处 理 器 中 可 列表 显示 结构 的 固有 频率 ， 图 形 显示 振 型 等 。 查 看 回 有 频率 可 选择 
“Main Menu>General Postproc>Results Summary” 命 令 , 弹出 “SET,LIST Command” 对 话 框 ， 
弹出 “SET，LIST Command” 对 话 框 ， 显 示 模 态 计 算 结果 如 图 7-6 所 示 。 
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Hain Henu ®| | 
B Preferences 4] ^ INDEX OP DATA SETS ON RESULTS PILE mmmmm 
© Preprocessor 
& Solution " " 
B General Postproc SET TIME/FREQ LORD STEP SUBSTEP CUMULATIVE 
Epara & File Opts 1 2989.3 1 1 
K ; 2 2989.3 1 2 2 
® Read Results u> 3 3815.3 1 3 3 
G Failure Criteria 
& Plot Result -T 4 cnm ! $ : 
BList Results T ORIMI 1 s E 
GQuery Results 6 5273.2 1 6 6 
Blüptions for Outp 
E Results Viewer E ———— ēā 一 一 
66 » X E 
图 7-6 “SETLIST Command" XJ 154 




















固有 频率 ,然后 











o Ab “Main Menu»General Postproc>Read Results>By Pick” 命 令 ， 选 择 一 个 
通过 选择 “ Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 





命令 ,弹出 es Nodal Solution Data” 对 话 杠 ， 选 择 “Nodal Solution>DOF Solution> 
Displacement vector sum”， 单 击 “OK” 按 钮 显示 变形 云图 ， 














Undisplaced shape key 


Acca REEL. mem 


Iten to be contoured 





Undieplsced shape key [Deformed shape only 





Scale Factor [Auto Calculated 下 


Additional Options 
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如 图 





7-7 所 示 。 
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图 7-7 显示 振 型 














































































































执行 动力 学 分 析 的 第 步 通常 是 计算 忽略 阻尼 情况 下 的 固有 频率 和 振 型 ， 模 态 分 析 可 用 
于 确定 结构 的 固有 频率 和 振 型 ， 也 可 以 对 有 预 应 力 的 结构 模 态 进行 分 析 ， 如 旋转 叶轮 的 模 态 
分 析 等 。 本 节 按 照 MORI UN UR T eos 结构 动力 学 中 模 态 
分 析 的 方法 和 操作 步 又。 
7.2.1 入 门 实例 一 一 音叉 模 态 分 析 

本 例 中 通过 一 个 简单 的 音叉 来 分 析 在 端 部 圆周 边 固定 时 的 前 6 BT [sd 
有 频率 ， 如 图 7-8 所 示 。 
QU ae Teo n 图 7-8 X 


1. 启动 ANSYS 14.5 





双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” 图 标 图， 弹出 “ANSYS 配置 > 窗口 ， 


在 “Simulation Environment" 
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选择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
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然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “tuningfork”， 如 图 7-9 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 


W “Modal analysis of tuningfork” 如 图 7-10 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


AN Chengeiebeame Lr - 
[ittm rere [uiis | [Av ON ees 


New log and error files? E Nes 1 [TITLE] Enter new title [vocat analysis of tuningfork | 


ox Ok Cancel Help 
























































IHI 


图 7-9 “Change Jobname" XJ iit 





IHI 


图 7-10 “Change Title” 对 话 相 








3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Modal analysis of tuningfork” 
显示 在 窗口 的 左下 方 。 
3. 指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 7-11 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


IKEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual disciplines) to show in the GUI 





























F Structural 
I Thermal 
[^ ANSYS Fluid 
I FLOTRAN CFO 
tlectromagnetic 

[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-tdoe 
[7 High Frequency 
[ Bectric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 





Discipline options 


他 h-Method 


Ee] Cancel Help 



































图 7-11 “Preferences for GUI Filtering" XJ iff 


IHI 





4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNITSI”， 如 图 7-12 所 示 。 然 后 单 
击 “Enter” 键 确认 。 


| 
图 7-12 输入 单位 命令 









































5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 7-13 所 示 。 

2) 单 击 “Add... ”按钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 
选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ,然后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 20node 186” 单 元 ， 如 图 7-14 Jr. 
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单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types ”对话 框 。 



















图 7-13 “Element Type 








s” 对 话 框 














图 7-14 “Library of Element Types ”对话 框 


八 Bement Types zzl 
Defined Element Types: | 
NONE DEFINED 
^ Library of Element yp Es) 
Only structural element types are shown 
Librasy of Element Types Structural Mass ^ | [Quad 4 node 182 
Unk - 8 node 183 zl 
Beam ` (Brick 8 node 185 | 
Pipe 
concret 65 > 
Shell 
Solid-Shell =||  39nede 196 
Element type reference number. 1 
Add... | tions Delete Ld 
| Aapply | Cancel | 
Close Help 





3) 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单 元 类 型 的 添加 。 


6， 定 义 材料 属性 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models" (p, 弹出 “Define 





Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 





7-15 所 示 。 

















(N peeveen NN 














= Edit Favorite Help 
[ Material Models Defined 


Material Model Number 1 





[ Material Models Available 
[al Favorites 
É Structural 
B Linear 
8 
$ Isotropic 
$ Orthotropic 
9 Anisotropic 
Nonlinear 
$ Density 
Thermal Expansion 
@ Damping 
e 


Feier 





a 


St 1- ES 

















图 7-15 


“ Define Material Model Behavior" XJ if 


IHI 





2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Structural 一 Linear>Elastic 一 Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 1.93e11, Æ *PRXY" X 








7-16 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 





本 框 中 输入 0.31， 如 图 





T 








3) 在 右 侧 列表 中 选择 “Density” 9 H1 “Density for Material Number1” 对 话 框 , “DENS” 





文本 框 中 输入 密度 为 7750， 如 图 7-17 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确 
A Density for Material Number P 


Density for Material Number 1 


AN Linear Isotropic Properties for 











认 。 











=) 








Add Temperature | Delete Temperature| 











ok | Ces | 





Ti 
Temperatures 
DENS 7750 





Graph 


Help | 








OK 


Add Temperature|Delete Temperature 


Terah 


Help | 





Cancel | 

















图 7-16 


“Linear Isotropic Properties for Material Number 1 ”对 ' 话 让 


IHI 
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图 7-17 “Density for Material Number1” X iffi 





IHI 
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4) Œ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 

7. 建立 分 析 模 型 

1) 选择 “Utility Menu>File>import>PARA...” 命 令 ， 弹 出 “ANSYS Connection for 
Parasolid” 对 话 框 ， 选 择 需 要 导入 的 文件 (tuningfork.x_t)， 在 “Geometry Type” 中 选择 
"Solids Only”， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 导入 ， 如 图 7-18 所 示 。 






























































ANSYS Conrecion PRSETER AS 
mem am iin | 
File Name Directories: C] gas 
turingfork xt evansysvchapter07s7. 21 
Cancel 
~ [Ege a 
E» Ansys 
(E chapter07 ep | 
£721 
nm 一 一 > d 
: | 
~ | 
Lit Files of Type: Drives: 
[Parece z] [me z| o Network 
Geometry Type: 
^ Allow Defeatuing Solids Ony zl 
I Allow Scaling 
files tier chapter 
e Fi 
图 7-18 ”导入 模型 











2) 导入 后 ，ANSYS 图 形 界面 显示 的 是 线 模型 而 不 是 实体 模型 ， 选 择 “ Utility Menu> 
PlotCtrls>Style>Solid Model Facet” 命 令 ， 弹 出 “Solid Model Facets” 对 话 框 ， 选 择 “Normal 
Faceting” 即 可 显示 实体 模型 ， 如 图 7-19 所 示 。 

3) 选择 “Utility Menu>Plot>Volumes” 命 令 ， 在 图 形 区 显示 实体 模型 ， 如 图 7-20 所 示 。 


ANSYS, 


























iins 





[/FACET] 


Style of area and volume plots Normal Faceting X 


OK | Apply | Cancel | Help | 








ai ESTP ptrIT 7.2, 1itunsagferk.a c 


图 7-20 ”显示 模型 实体 























IHI 


图 7-19 “Solid Model Facets” 55 ifi 
8. 划分 网 格 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>MeshTool” 命 令 ， 弹 出 “MeshTool” 对 话 
HE, 4JXt “Smart Size” W, 并 将 智能 网 格 划 分 水 平 调整 为 5, 选择 网 格 划 分 器 类 型 为 “Free” 
(自由 网 格 )， 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Volume” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 
系统 自动 完成 网 格 划分 ， 如 图 7-21 所 示 。 


Mesh: Volumes X 






































MeshTool 





m Shi (eT te 
: G 
Element Attributes: um et lex 
G Flee C Mapped C Sweep u 
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«| im] 2| Mesh Clear 


Fine 5 Coarse 











图 7-21 网 格 划分 
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2) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 ， 关 闭 网 格 划 分 工具 。 

9. 施加 边界 条 件 和 载荷 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Areas" íi 
S, 弹出 实体 选取 对 话 框 ,拾取 球 头 面 ,弹出 “Apply U,ROT on Areas” 对 话 框 ,在 “DOFs to 
be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “All DOF”, Æ “Displacement value” 文 本 框 中 输入 
数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 7-22 所 示 。 




















E [DA] Apply Displacements (U ROT) on Areas 
Jain Beru @| Lab? DOfsto be constrained 
D Preferences d 
a Preprocessor 
3 Solution 
B Analysis Type 
B Define Loads 














B Settings 
B Apply 
B Structural 
e ESSET DC 一 一 > 
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8 Symmetry B.C. v 
8 Antisymm B.C. | * P 
kie f | 选择 2 个 面 
Cancel | we | 














施加 自由 度 约束 


.设置 分 析 类 型 和 求解 选项 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Modal” 选 项 ， 如 图 7-23 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options ”命令 ， 弹 出 “Modal 
Analysis” 对 话 框 , TE “Mode extraction method” 中 选中 “Block Lanczos” 选 项 , 在 “No. of modes 
to extract” 文 本 框 中 输入 6， 在 “No. of modes to expand” 文 本 框 中 输入 6， 如 图 7-24 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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C PCG Lanczos 
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(C QR Damped 
C Supernode 
[ANTYPE] Type of analysis [MXPAND] 
C Static Expand mode shapes 
G Modal} NMODE No. of modes to expand 














C 

Hamon Elcalc Calculate elem results? 
C Transient 
C Spectrum 


C Eigen Buckling 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 


[PSTRES] Incl prestress effects? 


C Substructuring/CMS. 


OK Cancel Help 





Hep | 
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图 7-24 “Modal Analysis" XE iff 





IHI 





图 7-23 “New Analysis" XH iff 
3) 系统 弹出 “Block Lanczos Method” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 设置 起 止 频率 ， 此 处 保持 默 
认 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 7-25 所 示 。 
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FREQB Start Freq (initial shift) 


FREQE End Frequency 





l | 


[MODOPT] Options for Block Lanczos Modal Analysis 


Nrmkey Normalize mode shapes 








图 7-25 


- * Block Lanczos Method" X i4 


求解 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” MS, EKI 

其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载 集 步 信息 。 
2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 
7-271 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





e 


谷口 








后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 








ee 
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To mass matrix 了 | 





IHI 











7-26 所 示 的 求解 信息 
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Y 
| 





Hle 





SOLUTION OPTIONS 


[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 





Review he summary information in the lister 
window Ventiti ed "/STATUS Command"), then press 
OK to start the solution. 





TIME AT EWD OF Tw | 





DATADASE OUTPUT CONTROLS. . . . s rrr n n a ALL DATA WRITTEN 
FOR THE LAST SUBSTEP 











d) Solution is done! 

















图 7-26 求解 信息 
后 处 理 显示 结果 


口 


图 











选择 “Main Menu>General Postproc>Results Summary” 命 
对 话 框 ， 列表 显示 模 态 计算 结 Hd, 如 图 





Main Menu 的 


国 Preferences E 
Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
ElData & File Opts 
目 
Read Results 
Failure Criteria 
Plot Results 
List Results 
Query Results 
ElOptions for Outp 
B Results Viewer - 


图 7-28 














mC 一 一 > 





台 求 解 ， 求 解 完成 











图 7-27 





* Note" ”对 id 


7-28 所 示 。 


IHI 


4, 弹出 “SET,LIST Command” 





DT 
i 


xxxxx INDEX OF DATA SETS ON RESULTS FILE eee 


SET TIME/FREQ LOAD STEP SUBSTEP CUMULATIVE 
225.16 1i 1i 1 
228.18 


416.00 


1677.9 


1 
2 
3 
4 437.25 
5 
6 1740.4 





*SET,LIST Command" XJ iffi 


IHI 





7.2.2 提高 实例 一 一 旋转 轮 盘 模 态 分 析 


本 例 中 对 旋转 轮 盘 进行 离心 载荷 引起 的 预 应 力 模 态 分 析 , 轮 盘 转速 为 1000r/min, 材料 为 
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钢 ， 如 图 7-29 所 示 。 








图 7-29 ”旋转 轮 盘 


QOO ge TE apu 


1. 启动 ANSYS 14.5 

双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kir, 3% HE “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” Æ “license” Xf% “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工 程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “pulley” 如 图 7-30 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


U/FILNAM] Enter new jobname 






































New log and error files? 


OK Cancel Help | 








图 7-30 “Change Jobname” 对 话 相 
2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
W “Modal analysis of pulley”， 如 图 7-31 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


ET 一 


[/TITLE] Enter new title Modal analysis of pulled 


OK Cancel Help 


MI 



































n 


图 7-31 “Change Title” 对 话 框 





3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Modal analysis of pulley” 显 示 
在 窗口 的 左下 方 。 
肯定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ,人 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 7-32 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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4. 定义 单位 











击 “Enter” 键 确 











5. 定义 单元 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/EdiVDelete” 命 令 ， 弹 出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 
2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 
即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4 node 182” 单 元 ， 


择 “Solid” 选 项 ， 





在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 如 图 
认 。 
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[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





I Structural 

厂 Thermal 

[- ANSYS Fluid 

[^ FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 

[- Magnetic-Edge 

厂 High Frequency 

[- Electric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 





Discipline options 
@ h-Method 


Cancel Help 

















IHI 








图 7-32 “Preferences for GUI Filtering" XJ iid 











| AINIT, S1] z 
图 7-33 ”输入 单位 命令 








类 型 





7-34 所 示 。 














7-33 所 示 。 然 后 单 


如 图 7-35 所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对话 框 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types" 
对 话 框 。 








| 








Va (sj) 
Defined Element Tvpes: 
NONE DEFINED 


Add... Iptions.. | Delete 
Help 


Close 











Only structural element types are shown 


ee structural Mass z 
Link E 8 node 183 E 
Beam ||| |Brick 8 node 185 Fr 
Pipe 20node 186 

concret 65 - 
Shell 
Solid-Shell ~ | [Quad 4 node 182 
Element type reference number 1 









































OK Apply Cancel Help 




















图 7-34 “Element Types" o itf 
3) fc" Add..." TTL, 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 


IHI 





IHI 








图 7-35 “Library of Element Types" XJ iE 
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类 型 

















Element type reference number 


OK 





Link 


Quad 4 node 182 


20node 186 


^ 
g 8 node 183 
E 


[m] » 





Pipe 
concret 65 














Brick 8 node 185 











Solid-Shell 





2 











Apply 


Cancel 


IHI 


Help 














图 7-36 “Library of Element Types" XJ ifii 





选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 如 图 7-36 所 示 。 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 杠 “OK” 按钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 。 


Aue see LES 


Only structural element types are shown 
Library of Element Types 


4) "Éih "Close" jZ4l, RA] "Element Types ”对话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 


6. 定义 材料 属性 





Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 7-37 所 示 。 





A n 
AA Define Material Model Behavior peret) 
— 





Material Edit Favorite Help 





Material Models Defined 


aterial Model Number 1 E 





Material Models Available 


(& Favorites 
tS Structural 


t$ Linear 
8 
Isotropic 
Q Orthotropic 
9 Anisotropic 
Nonlinear 
$ Density 
Thermal Expansion 


Damping 
2g 


Buni atian Cee££S ee 











IHI 














图 7-37 











“ Define Material Model Behavior" XJ if 


1) 选择 “Main Menu-Preprocessor» Materials Props? Material Models" (p, 弹出 “Define 


T 





2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 


Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2.1el1， 在 “PRXY” 文 本 





框 中 输入 0.3， 如 图 





7-38 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 


Re 





Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 





Ti 


Temperatures 


Add Temperature|Delete Temperature 


DK Cancel Help 





Graph 
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图 7-38 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1" XJ i£ 
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3) 在 右 侧 列表 中 选择 “Density” 弹出 “Density for Material Number1” 对 话 框 , 在 “DENS” 
文本 框 中 输入 密度 为 7850， 如 图 7-39 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


r 
A Density for Material Number 1 E) 


Density for Material Number 1 



































T1 


Temperatures 


Eee 
DENS T850 


Add Temperature | Delete Temperature| Graph 








DK | Cancel | Help 























E 


图 7-39 "Density for Material Numberl1” 对 话 框 

















4) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 


属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 

7. 建立 分 析 模 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 为 1 和 坐标 值 〈0， 
0.014，0)， 单 击 “OK” 按 钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默认 为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关 
键 点 ， 如 图 7-40 所 示 。 


































































































®© 
M Preferences . 
B Pre: or 
日 
m 
B8 
m 
日 UN Create Keypoints RACE CERIS == 关键 点 
[K] Create Keypoints in Active Coordinate System P 
NPT Keypoint number 1 
XYZ Location in active CS 0 0.014 d 
IC 一 > a 
ok | Apply | cane | Hep | E X 

















图 7-40 ”在 活动 坐标 系 中 定义 关键 点 1 
2) 重 复 上 述 步骤 分 别 创建 关键 点 坐标 为 (0.045$, 0.014)、0.045, 0.0325), (0.027, 0.0325), 
(0.027, 0.05). (0.042, 0.05). (0.042, 0.0685). (0, 0.0685). (0, 0.05), (0.015, 0.05). 


(0.015, 0.0225). (0, 0.0225). 

3) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" XJ 
话 框 ， 勾 选 “Keypoint numbers” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 7-41 所 示 。 此 时 显示 所 创建 
的 关键 点 ， 如 图 7-42 所 示 。 

4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line” 命 令 ， 弹 出 

“Create Straight Line” 对 话 杠 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 1 和 2， 或 直接 输入 两 点 编号 “1，2” 
绘制 直线 L1， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 7-43 所 示 。 

5) 重复 上 述 步骤 分 别 创建 线 ， 即 分 别 连接 关键 点 2 和 3, 3 和 4, 4 和 5, 5 和 6,，6 和 ?7， 
7518, 849, 9 和 10，10 和 11，11 和 12，12 和 1， 如 图 7-44 所 示 。 

6) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" XJ 
话 框 ， 勾 选 “Line numbers” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 7-44 所 示 。 
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LE 


|| VPNUM] Plot Numbering Controls 


KP Keypoint numbers 
LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 


NODE Node numbers 


Elem / Attrib numbering 
TABN Table Names 
SVAL Numeric contour values 
DOMA Domain numbers 
[/NUM] Numbering shown with 


U/REPLOT] Replot upon OK/Apply? 


OK Apply 





Cancel 
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厂 of 


厂 of 


厂 off 


No numbering ka 


厂 off 
r off 


r off 


Colors & numbers - 
Replot M 


Help 











图 7-41 


Main Menu 四 | 


Real Constants a 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 
E Create 
Keypoints 
E Lines 
日 | 
In Active Coord 
Z'Overlaid on Area 
A Tangent to Line 
J Tan to 2 Lines 
Z Normal to Line 
Z Norm to 2 Lines 
只 At angle to line 
AP Àngle to 2 Lines ~ 











U/PNUM] Plot Numbering Controls 


KP Keypoint numbers 
LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 


NODE Node numbers 


Elem / Attrib numbering 
TABN Table Names 

SVAL Numeric contour values 
DOMA Domain numbers 


[/NUM] Numbering shown with 





[/REPLOT] Replot upon OK/Apply? 


OK Apply 


“Plot Numbering Controls” 对 话 村 


IHI 





Create Straight Line 





6 pick C Unpick 





Ce 
C Circi 
Count = 
Maximum = 
Minimum = 2 
1c > | FeyP wo. = 





( List of Items 


C Min, Max, Inc 





























No numbering ~ 


厂 off 





r off 
厂 off 


cancel | Help | 











图 7-44 








绘制 的 线 
7) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Arbitrary>By Lines " 














8 7 
E 10 5 $ 
4 3 
12 11 
1 2 
E x 
图 7-42 绘制 的 关键 点 
8 7 
E 10 5 $ 
4 3 
12 11 
1 2 
E x 


命令 ， 





弹出 “Create Area By Lines” 对 话 框 ， 选 择 “Loop” 单 选 按钮 ， 选 择 任意 一 条 直线 ， 系 统 自 
动 选择 所 有 线 ， 成 一 个 封闭 区 域 )， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 7-45 所 示 。 
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Main Menu 





El Preferences 

| B Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 





Material Props 
Sections 
E Modeling 
B Create 
Keypoints 
Lines 
E Áreas 




















El ary] 
A Through KPs 
FOverlaid on Area 
^ By Skinning 
ABy Offset -| e x Pp X 


图 7-45 通过 边界 线 定义 面 








8. 划分 网 格 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>MeshTool” 命 令 ， 弹 出 “MeshTool” 对 话 
HE, 勾 选 “Smart Size" Xl, 并 将 智能 网 格 划 分 水 平 调整 为 5, 选择 网 格 划 分 器 类 型 为 “Free” 
(自由 网 格 )， 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 系 
统 自动 完成 网 格 划分 ， 如 网 7-46 所 示 。 





























FI 
MeshTool Mesh: | Areas X 


Shape: C Tii (* Quad 









Element Attributes: 


Global 了 


M Smart Size 


al Mesh Clear 


( Free C Mapped C 














Fine Coarse 

















图 7-46 ”网 格 划分 


2) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划分 工具 。 

3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Create Keypoints in Active Coordinate System ”对话 框 ， 输 入 关键 点 写 为 13 和 坐标 值 CO, 
0，0)， 单 击 “OK” 按 钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默认 为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关键 点 ， 
如 图 7-47 所 示 。 







































































_®| 8 7 
—— z 9 10 5 6 
AN Create Keypoints in Active Coordinate System À : 
[K] Create Keypoints in Active Coordinate System 
NPT Keypoint number 13 à d 
1DL— > || xvz Location in active cs 0 d o uc > É 2 


ok Apply Cancel | Help 2 
































图 7-47 在 活动 坐标 系 中 定义 关键 点 1 
4) 重复 上 述 步骤 ， 创 建 关 键 点 14， 坐 标 为 《0.01，0)。 
5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Elem Ext Opts” 命 令 ， 弹 


出 “Element Extrusion Options” 对 话 框 ， 在 “Element type number” 选 中 “2 SOLIDI85", 在 
“No. Elem divs” 文 本 框 中 输入 18， 勾 选 “Clear area(s)after ext” X yes， 单 击 “OK” 按 钮 














mii 
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7-48 所 示 。 


Nain Menu & 


El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 
Create 
E Operate 
E Extrude 


EJElem Ext Opts 


E EasS| 


P Along Normal 
A By XYZ Offset 
FAbout Axis 
P Along Lines 


Lines 
Keypoints 


El 








6) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling>Operate>Extrude>Areas>About Axis 
弹出 “Sweep Areas about Axis” 对 话 框 ， 选 择 
从 图 











Main Menu 人 的 


(E Preferences 
E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
Create 
E Operate 
E Extrude 
B Elem Ext Opts 
日 CE 


P Along Normal 


zb XY 0 et 
FAbout Axis 
^ Along Lines 


Lines 
.BKeypoints 





LS 





0 














AN Bement Extrusion Options. EZ 
|| IEXTOPT] Element Ext Options 
[TYPE] Element type number 2 SOUD185 T 
MAT Material number Use Default hd 
[MAT] Change default MAT 1 - 
REAL Real constant set number Use Ded ant - 
[REAL] Change Default REAL None defined. ld 
ESYS Element coordinate sys Use Default 四 














(ESYS] Change Default ESYS. 











Uement sizing options for extrusion 
VALL No. Elem divs 





VAL? Spacing ratio 





ACLEAR Clear aroas) after ext 


e | Cancel 















































图 7-48 设置 单元 拉 伸 选 项 


”命令 ， 





绘制 好 二 维 网 格 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 然 后 
形 区 选择 作为 定义 关键 轴 的 点 13 和 14， 单 击 "OK" 按钮 完成 ， 如 图 











7-49 所 示 。 

Sweep Areas about Axis 

€ pier C Unpick 

e c 

C C 

c 

Count = 

Maximum = 

Minime = 2 

Key? Wo. = 14 

( Lise of Items Du 
C Min, Max, Ine 















































7) 系统 弹出 “Sweep Areas about Axis” 对 话 框 ， 在 “ARC length in degrees” 文 本 框 中 设 


为 360,“No. of volume segments” 文 本 框 设 为 4( 一 周 内 创建 体 的 数据 )， 如 图 
单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 拉 伸 网 格 划 分 ， 如 图 











7-50 所 示 。 


7-51 所 示 。 





LE 





[VROTAT] Sweep Areas about Axis 
ARC Arc length in degrees 
NSEG No. of volume segments 


ok | Apply | 


Canı 


cel | 





360 

















Help | 




















9， 施 加 边界 条 件 和 载荷 





1) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Pan Zoom Rotate" 
话 框 ， 单 击 “Right” 按 钮 ， 将 图 





形 


e 


[E 





图 7-50 “Sweep Areas about Axis" XJ iE 


口中 的 视图 


IHI 





图 7-51 





创建 拉 伸 网 格 


命令 ， 弹 出 “Pan-Zoom-Rotate” 对 
改 为 右 视 图 


o 








189 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 





2) 选择 “Utility Menu>WorkPlane>Offset WP by Increments” 命 令 ， 弹 出 “Offset WP” 对 话 








框 ， 拖 动 角度 滚动 条 到 90, KHAR, ELE V hse Y 5 














ROSS 
e 
jo. 
Occ 
NS 


a, 
ET 
e 








图 7-52 旋转 工作 平面 














正 问 旋转 90”， 如 图 7-52 所 示 。 



































3) 选择 “Utility Menu>WorkPlane>Local Coordinate Systems>Create Local CS>At WP 
Origin" MS, 弹出 “Create Local CS at WP Origin” 对 话 框 , 在 “Ref number of new coord sys" 
文本 框 中 输入 11, 在 “Type of coordinate system ”下拉 列 表 中 选择 “Cylindrical 1", 单 击 “OK” 











按钮 ， 创 建 柱 坐 标 系 ， 并 将 新 坐标 系 定义 为 激活 坐标 系 ， 如 图 




















7-53 所 示 。 





= 





PAR1 First parameter 


PAR2 Second parameter 








OK 


KCN Ref number of new coord sys 


KCS Type of coordinate system 


Apply 


Following used only for elliptical and toroidal systems 


[CSWPLA] Create Local Coord System at Working Plane Origin 





11 





Cylindrical 1 X 




















Cancel 


Help 

















图 7-53 





“Create Local CS at WP Origin" X} i£ t£ 





4) 选择 “Main Menu-Modeling»Create»Nodes»Rotate Node CS» To Active CS" MS, 9f 
出 “Rotate Nodes into CS” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 节点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 
7-54 所 示 。 


Rotate Nodes into CS 














将 所 有 贡 点 都 移 到 当前 激活 柱 坐 标 系 ， 如 图 
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5) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes” 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 “Circle” 拾 取 方 式 拾取 内 圈 所 有 节点 ， 弹 出 “Apply U, 
ROT on Nodes” 对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 UY、UZ È 
心 的 节点 轴 向 和 周 向 固定 ， 径 向 自由 )， 在 “Displacement value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 

“OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 7-55 所 示 。 






























































Hain Henu 全 | 

M Preferences - (D) Apply Displacements (U ROT) on 3 
3i Preprocessor 

3 Solution Lab? DOFsto be constrained 


8 Analysis Type 
8 Define Loads 





8 Settings 
日 ely i 
B Structura 
a «p o>] s 
a Pines H Constant value then: 
n Areas 
A ints VALUE Displacement value 
Ün Node Components 
B Symsctry B.C. OK Apply 
8 Antisymm B.C. al Stiel jrd 




















图 7-55 施加 








EAR 
6) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Inertia>Angular Veloc" íi 


^, 弹出 “Apply Angular Velocity” 对 话 框 , 输出 在 总 体 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 角速度 分 量 值 104.67 
C5 X 轴 旋 转 104.67rad/s)， 单 击 “OK” 按 钮 完成 施加 ， 如 图 7-56 所 示 。 























Noin Menu &| 
Preferences 




















G Analysis Type 
I AV Apply Angular Velocity 10 
B Settings E r 
B Apply [OMEGA] Apply Angular Velocity 
B Structural OMEGX Global Cartesian X-comp 104.67 
G Displ aant 
ii Force /Woment OMEGY Global Cartesian Y-comp 0 
B Pressure >| 








B Temperature 
B Inertia 


[rinm aa 
Coriolis 此 INCUN] [Ap 


@ On Components 
Synchrone 





OMEGZ Global Cartesian Z-comp 0 





























图 7-56 ”施加 角速度 
设置 静 力 学 分 析 类 型 和 求解 选项 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Static” 选 项 ， 如 图 7-57 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
YE O O 


[ANTYPE] Type of analysis 





























C Modal 


C Harmonic 
C Transient 
C Spectrum 
C Eigen Buckling 


C Substructuring/CMS 


OK Cancel Help 




















图 7-57 “New Analysis” 对 话 框 








2) 选择 “Main Menu>Solution>Unabridged Menu” MS, 展开 命令 菜单 , 然后 选择 “Main 
Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options” 命 令 ， 弹 出 “Static or Steady-State Analysis" 
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对 话 框 ， VEFE “Incl prestress effect? ”为 Yes (打开 预 应 力 选项 ), 如 图 7758 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 确认 。 








| MN Static or Steady-State Analysis 


[PCGOPT] Level of Difficulty - Program Chosen g 


- valid only for Precondition CG 


[PCGOPT] Reduced VO- Program Chosen tac 


- valid only for Precondition CG 





Hain Menu &| (PCGOPT] Memory Mode - Imosmcom E 


- valid only for Precondition CG 


E] Preferences z 
Preprocessor [PIVCHECK] Pivots Check 
E Solution 


A - valid only for Sparse and PCG Solvers 
E ånalysis Type 

















图 New Anal ys i s [PSTRES] Incl prestress effects? 
Ø Restart [TOFFST] Temperature difference- 
s 
El Sol'n Controls - between absolute zero and zero of active temp scale 
El ExpansionPass OK Cancel 














二 Analysis Options 

















图 7-58 设置 预 应 力 选 项 














求解 静 力学 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 7-59 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 


AN /STATUS Command 
File 















































SOLUTION OPTIONS 










DEGREES OF 
ANALYSIS T$. — 

PREsTRESS | [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 
GLOBALLY f$. 


m 


Review the summary information in the lister 
window (entitled "/STATUS Command"), then press 
OK to start the solution. 




















LORD STEP 
TIME AT EN L3 
NUMBER OF $ 
STEP CHANGE BOUNDARY CONDITIONS . . - . - - . - DEFAULT 
INERTIA LOADS x bi z 
er Tt E 184.67 9.0808 9.0888 - 

















图 7-59 求解 信息 窗口 


2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 始 求 解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-60 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


A s 
Q) Solution is done! 



































图 7-60 “Note” xdi f 
提示 : 在 完成 静 力 学 ， 应 对 静 力学 结果 进行 观察 以 检验 是 否 正确 ， 结 果 正 确 之 后 再 
进行 模 态 分 析 ， 此 处 为 了 节 m HR WE, j 清 读者 自行 完成 
设置 动力 学 分 析 类 型 和 求解 选项 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹 出 “New Analysis" 


IHI 
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对 话 框 ， 选 中 “Modal” 选 项 ， 如 图 7-61 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
Aves IEEE E) 


[ANTYPE] Type of analysis 














C Static 





C Harmonic 
C Transient 
C Spectrum 
(^ Eigen Buckling 


C Substructuring/CMS 


Help 














IHI 





7-61 “New Analysis" XWF 


2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options” 命 令 ， 弹 出 “Modal 
Analysis” 对 话 框 , TE “Mode extraction method” 中 选中 “Block Lanczos ”选项 , 在 “No. of modes 
to extract” 文 本 框 中 输入 6, Œ “No. of modes to expand” 文 本 框 中 输入 6, 勾 选 “Incl prestress 




















effects” 为 Yes， 如 图 7-62 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
(A oa eros LL = 






































|| IMODOPT] Mode extraction method 
f* Block Lanczos 
(C PCG Lanczos 
C Unsymmetric 
C Damped 
(C QR Damped 
C Supernode 
No. of modes to extract 6 
[MXPAND] 
Expand mode shapes M Yes 
NMODE No. of modes to expand 6 
Elcalc Calculate elem results? 厂 No 
[LUMPM] Use lumped mass approx? 厂 No 
[PSTRES] Incl prestress effects? 
OK Cancel Help 














IHI 








图 7-62 “Modal Analysis” 对 话 相 
3) 系统 弹出 “Block Lanczos Method” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 设置 起 止 频率 ， 
认 值 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 7-63 所 示 。 


[re RT 


[MODOPT] Options for Block Lanczos Modal Analysis 




















FREQB Start Freq (initial shift) 0 














FREQE End Frequency 0 


Nrmkey Normalize mode shapes To mass matrix 
PES [een] 














IHI 





图 7-63 “Block Lanczos Method” 对 话 村 
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13. 求解 动力 学 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” MS, IE R| 7-64 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 


IN /STATUS. Command EE 
File 












































SOLUTION OPTIONS 





PROBLEM DIMENSIONRLITY. . . . .. .. .. ... 3-D 
DEGREES z 
ANALYSI 

EXTRA | [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 


MEMOB| window (entitled “/STATUS Command"), then press 
NUMBER di OK to start the solution. 
GLOBALL 
NUMBER 
mpg 


































图 7-64 ”求解 信息 窗口 


2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 始 求 解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-65 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





























A We) 
e» Solution is done! 














图 7-65 "Note" oJ iff 
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14. 后 处 理 显 示 结 果 


1) 选 择 “ Main Menu>General Postproc>Results Summary ”命令 ,弹出 “SET,LIST Command" 
对 话 框 ， 列 表 显 示 模 态 计算 结果 ， 如 图 7-66 所 示 。 从 图 中 可 见 有 些 频 率 相 同 ， 这 是 由 于 轮 
盘 结 构 是 对 称 的 ， 会 出 现 振 型 和 频率 相同 而 相位 不 同 的 情况 。 


Main Menu &| 


Preferences s 

Preprocessor 

Solution 

E General Postproc 
ElData & File Opts 
nm | 
Read Results 
Failure Criteria 
Plot Results 
List Results 
Query Results 
ElOptions for Outp 
Results Viewer ~ 









































En 








xxxxx INDEX OF DATA SETS ON RESULTS FILE eee 


TIME/FREQ LORD STEP — SUBSTEP CUMULATIVE 
2989.3 1 1 1 
2989.3 


4225.2 
5279.2 
5279.2 








T 
1 
2 
3 3815.3 
4 
5 
6 




















图 7-66 “SETLIST Command" »[iff 


2) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>First Set” 命 令 ， 读 取 旋 转 轮 盘 的 第 
一 阶 模 态 。 
3) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 命 令 ， 弹 


IHI 
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出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “Displacement vector sum” 选 项 ， 绘 制 第 一 
阶 振 型 ， 如 图 7-67 所 示 。 


Main Menu &l 











El Preferences 
Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
国 Data & File Opts 
B Results Summary 
Read Results nmC 一 一 > 
Failure Criteria 
日 Plot Results 
B Deformed Shape 
E Contour Plot 
C ETRE — ) 
El Element Solu 
Elem Table 





"üEEEEEE 








图 Line Elem Res -| 


7.3 














第 二 阶 振 型 








图 


ANSYS» 





uc > 


7-67 绘制 第 一 阶 振 型 

















y 


4) 重复 上 述 过 程 ， 可 绘制 其 他 的 振 型 图 ， 如 图 7-68 所 示 。 











LI 















R000000. :5* 











ass 






















ROCOODTNE 


" 


r 


DODBBEN : 


L| 











第 四 阶 振 型 


详 响 应 分 析 实 例 














第 五 阶 振 型 





图 7-68 各 阶 振 型 图 























当 激励 为 简 谐 函数 时 ， 谐 响应 分 析 用 于 确定 稳定 简 谐 载荷 下 结构 的 响应 。 例 如 : 回转 机 
































mS 














转 和 应 力 ， 此 时 就 需要 分 析 结 构 对 稳 态 简 谐 载荷 的 响应 。 本 节 按 照 | 















































承 和 支承 结构 施加 稳 态 的 交 变 作用 力 ， 这 些 作用 力 随 旋转 速度 的 不 同 而 引起 不 同 的 偏 
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实例 来 具体 讲解 ANSYS 14.5 结构 动力 学 中 谐 响应 分 析 的 方法 和 操作 步骤 。 


7.3.1 人 入门 实例 一 一 弹 短 质点 谐 响 应 分 析 
如 图 7-69 所 示 的 弹 得 质点 系统 ， 在 质量 块 m 上 作用 一 个 谐振 力 Fisin or ， 试 确定 质量 































































































块 m» 的 振幅 响应 ,材料 质量 mj=1m2=0.5kg, 刚性 系数 kí k5—k,-200N/m. 施加 体 载荷 FI=200N。 


kı 























— F sin ot 


图 7-69 ”弹簧 质点 系统 





oC 操作 步骤 


1. 启动 ANSYS 14.5 

双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kirm, 98:H “ANSYS 配置 ” 窗 
口 ， 在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “spring” 如 图 7-70 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


A Change Jobname = 


[/FILNAM] Enter new jobname spring 
















































































New log and error files? lv Ves Jn 


OK Cancel Help 

















图 7-70 “Change Jobname” 对 话 框 


2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 题 为 
“Harmonic Response of Two-Mass-Spring System”， 如 图 7-71 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 
































AN Change Title = 
/TITLE] Enter new title Harmonic Response of Two-Mass-Spring System 











OK Cancel Help 


图 7-71 “Change Title" XJ 5E 














FH 








3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot ”命令 ， 指 定 的 标题 “Harmonic Response of 
Two-Mass-Spring System” 显示 在 窗口 的 左下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
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“Structural” 选 项 ， 如 图 


选择 “Combination” 选 项 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Spring-damper14” 单 元 类 型 ， 如 图 
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7-72 Bis. Hut; “OK” Ft 














PW 











ar MM ees 





[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


Electromagnetic: 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 











[- Electric 


Cancel 


MM Structural 

[^ Thermal 

[- ANSYS Fluid 
[^ FLOTRAN CFD 


厂 Magnetic-Nodal 


[^ Magnetic-Edge 
[- High Frequency 


f* h-Method 


Help 

















4. 定义 单元 类 型 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete” MS, 弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 7-73 所 示 。 
2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 








图 7-72 “Preferences for GUI Filtering" XJ iid 





IHI 











7-74 所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返回 “Element Types” 
对 话 框 。 





" 
A Element Types 











中 
i 
| 
i 
fi 


Defined Element Tvpes: 


ONE DEFINED 


Add... Iptions.. | Delete 
Close 








Library of Element Types 





Element type reference number 


OK 














Help 





Only structural element types are shown 


Apply 


























Contact > 
Gasket Nonlin spring 39 [3 
Cohesive Combination 40 | 
Combination [| |Control elem 37 — M 
ANSYS Fluid [F] |2D Bearing 214 - 
Pore-pressure 

User Matrix ~ | |Spring-damper 14 

1 




















Cancel Help 

















图 7-73 “Element Types ”对话 框 








图 7-74 “Library of Element Types" Xf 
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3) "Rib “Add...” F, 9EIH “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 
选择 “Structure Mass” 选 项 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “3D mass 21” 单 元 类 型 ， 如 图 7-75 
所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types" 
对 话 框 。 
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p 2 
TT E MM 


Only structural element types are shown 
Library of Element Types EXCTICENEN .| 3D mass 21 
Link 
Beam | 
Pipe 
Solid 


Shell 
Solid-Shell -||3Dmas 21 


























Element type reference number 2 

















图 7-75 “Library of Element Types ”对话 框 

4) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 

5. 定义 实 常数 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Real Constants>Add/Edit/Delete” 命 令 ， 弹 出 “Real 
Constants” 对 话 框 ， 此 时 对 话 框 显示 “NONE DEFINED", 表示 没有 任何 实 常 数 被 定义 。 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Element Type for Real Constants” 对 话 框 ， 显 示 出 已 经 
定义 的 单元 类 型 ， 如 图 7-76 所 示 。 选 中 “Type 1 COMBIN14” 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Real 
Constant Set Number 1 for COMBINI4" XJ uff, E "Spring constant” 文 本 框 中 输入 200， 如 
图 7-77 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 返回 “Real Constants” 对 话 框 。 





























A Element Type for Real Constants = | 





Choose element type: 


Type 1 — COMBINT4 
Type 2  MASS21 











> 
MN Real Constant Set Number 1, for COMBIN14 — — 


Element Type Reference No. 1 
Real Constant Set No. 











Spring constant K 








Damping coefficient cvi 








Nonlinear damping coeff ^ CV2 








Initial Length ILEN 








Initial Force IFOR 











OK Apply Cancel | Help | 
OK Cancel | Eum] [s -] 


图 7-76 “Element Type for Real Constants” 对 话 框 ”图 7-77 “Real Constant Set Number 1 for COMBINI14" x ifi 

















IHI 














3) "ah “Add...” f, 3# “Element Type for Real Constants ”对话 框 ， 显 示 出 已 经 
定义 的 单元 类 型 ， 如 图 7-78 所 示 。 选 中 “Type 2 MASS21", "ud; “OK” Fzt, IH "Real 
Constant Set Number 2 for MASS21” 对 话 框 ， 在 “Mass in X direction” 文 本 框 中 输入 200， 如 
图 7-79 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 返回 。 

4) 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Real Constants ”对 话 框 ， 结 束 实 常数 定义 。 
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Element Type for Real Constants | 


n 
Type 1 COMBINA | 


Choose element type: 














图 7-78 “Element Type for Real Constants” X iE 


IHI 











Element Type Reference No. 2 
Real Constant Set No. 


Mass in X direction MASSX 


Mass in Y direction MASSY 
Mass in Z direction MASSZ 
Rotary inertia about X DX 
Rotary inertia about Y — IYY 


Rotary inertia aboutZ IZZ 


OK 





Real Constants for 3-D Mass with Rotary Inertia (KEYOPT(3)-0) 


Le 
Nc 人 NN E 








0.5 












































图 7-79 





6. 建立 有 限 元 模型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Nodes>In Active CS” MS, 弹出 “Create 
Nodes in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 节点 号 为 1 和 坐标 值 《0，0，0)， 单 击 “OK” 
按钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 ( 系 统 默 认为 笛 卡 儿 坐 标 系 〉 定 义 一 个 节点 ， 如 图 7-80 所 示 。 


Main Menu e 








日 Jodeling 
日 Create 
Keypoints 
Lines 
Areas 





FOn Working Plane 


A At Curvature Ctr 
P On Keypoint 

Z Fill between Nds 
P Quadratic Fill 

E Rotate Node CS 

EjWrite Node File 
El Read Node File 









“Real Constant Set Number 2 for MASS21" Jii 


[y oira e E 


IHI 


















[N] Create Nodes in Active Coordi 
NODE Node number 







X,Y,Z Location in active CS 








THXY,THYZ,THZX 
Rotation angles (degrees) 


OK 







inate System 
























































图 7-80 在 活动 多 
1 


E 标 系 中 定义 节点 1 
99 
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2 ) 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Nodes>In Active CS ”命令 ,弹出 “Create 
Nodes in Active Coordinate System” 对 话 框 ,输入 节点 号 为 4 和 坐标 值 (1，0，0)， 单 击 “OK?” 
按钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默 认为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 节点 ， 如 图 7-81 所 示 。 

Main Menu ®© 


E Modeling jai 
E Create 
Keypoints 
Lines AN Create Nodes in Active Coordinate System 


| E 
Areas IN] Creste Nodes in Active Coordinate System W 点 


Nodes] NODE Node number 4 
On Working Plane X,Y,Z Location in active CS 1 1o 1o | 
In Active CS č ) 
v— m d 


J At Curvature Ctr Rotation angles (degrees) | | E X 

















[之 




















Zn Keypoint 

Z Fill between Nds 
ZQuadratic Fill OK Apply Cancel Help 

E Rotate Node CS 

ElWrite Node File | =] 
E Read Node File -| 


o E 











图 7-81 在 活动 坐标 系 中 定义 节点 4 











3) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls” 对 
话 框 ， 选 择 “Node numbers” 为 yes， 显 示 节 点 号 

4) 选择 “Main Ni NGN Active CS ”命令 , 弹出 “Fill 
between Nds ”对话 框 , 选择 节点 1 和 4, 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Create Nodes Between 2 Nodes” 
对 话 框 ， 接 受 默 认 设 置 并 单 击 “OK” 按 钮 创建 2 个 节点 2 和 3， 如 图 7-82 所 示 。 


























一 一 
MN Crente Nodes Between 2 Nodes LU — 
Main Menu «| IFILL] Create Nodes Between 2 Nodes 
yx NODELNODE? Fill between nodes [ 
E Modeling E = 
E Create NFILL Number of nodes to fill 


E Keypoints 
Lines 
Areas 

H Volumes 

E 
FOn Working Plane 
B In Active 

- A: Curvature Ctr 

















(for each successive G9 operation) 









E Rotate Node CS 

国 Write Node File 

ØB Read Node File E 
l> 

















w] eer Eee] sai] 

















图 7-82 插入 节点 





5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Elements>Auto Numbered>Thru 
Nodes” 命 令 ， 弹 出 “Elements from Nodes” 对 话 框 ， 选 择 节点 1 和 2， 单 击 “OK” 按 钮 ， 
创建 一 个 单元 ， 如 图 7-83 Pros. 











Main Menu 


E Modeling 
E Create 
Keypoints 
Lines 
Areas 
Volumes 
Nodes 
B Elements 
A Elem Attributes 
[elAuto Numbered ee 
EJAt Coincid Nd | 
ElOffset Nodes -| »» [| 


图 7-83 创建 单元 
6) 重复 上 述 过程 ， 分 别 选 择 节点 2、3 和 3、4， 创 建 其 他 2 个 单元 ， 如 图 7-84 所 示 。 
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Elements from Nodes 




















G pick (C Unpick 
CIUS 
Cc 
Hain Menmu — | 
El Modeling 加 Count = 0 
E Create | Maximum = 20 
Keypoints Minimum = 1 "E 
Lines z 单元 
Áreas CE ved PI 
Volumes ` 
Nodes m (* List of Items m[C 一 一 > x 
EH Elements eu s PE i 2 3 E. 
B Elem Attributes 
Auto Numbered | 
2 Thru Nodes | —————À 
EJ At Coincid Nd | 
ElOffset Nodes -| zc 
Pick All Help 





























图 7-84 创建 单元 


7) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create> Elements> Elem Attributes” 命 令 ， 








弹出 “Element Attributes” 对 话 框 , 在 “Element type number” 中 选择 “2 MASSS21”， 在 “Real 

















constant set number” 中 选择 2， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 7-85 所 示 。 











Nain Menu e 
日 Jodeling x 
E Create 
Keypoints 
EB Lines 
H Áreas 
Volumes 
Nodes 
El Elements 
ElAuto Numbered 
A Thru Nodes 
国 At Coincid Nd 
ElOffset Nodes ~ 




































straight line 




















图 7-85 设置 单元 属 


























8) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Elements>Auto Numbered>Thru 


Nodes” 命 令 ， 弹 出 “Elements from Nodes” 对 话 框 ， 选 择 节 点 2， 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 
一 个 单元 ， 如 图 7-86 所 示 。 





Elements from Nodes 





Main Menu | 
B Modeling 
E Create 
Keypoints 
Lines 
Areas 
Volumes 
Nodes 
E Elements 
ElElem Attributes 











Node No. 


LLL pe 
H 
Hd 
名 
E 
ET 
w 
LJ 


m | © tss of rrems u> i 


C Min, Max, Inc 




















日 
— EA tointi Nà a 
t 
ElOffset Nodes H x | 
Reset Cancel 
Pick All Help 

















图 7-86 创建 单元 
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9) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Elements>Auto Numbered>Thru 
Nodes” 命 令 ， 弹 出 “Elements from Nodes” 对 话 框 ， 选 择 节点 3， 单 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 
一 个 单元 ， 如 图 7-87 所 示 。 











Elements from Nodes 











@ pick C Unpick 
(* Single C t 
C polygon fc 
Main Menu & OUO 
B Modeling e Tro 
B Create $ Ae 
El Keypoints TIR z 9 
Lines peesi cC L 
Areas Node No. = 单元 
Yolumes 一 
Nodes IC 一 一 > G tist of Items nm 一 > 
E Elements 人 i X2 d 4 


国 Elem Attributes 

E RD Numbered pe 
图 At Coincid Nd ——————— 
ElOffset Nodes ~ Pues 





























图 7-87 创建 单元 

7. HIAR AR VERD ar 

1) 选择 “Main Menu»Solution»Define Loads-Apply»Structural»Displacement»On Nodes” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 节点 ,弹出 “Apply U;ROT on Nodes" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “UY”， 在 “Displacement value" 
文本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 Jens Ue 


r 
Nain Wenu e AV Apply UROT on Node, DO 
S Preferences ^ 

Ə Preprocessor 



































[Di Apply Displacements (UROT) on Nodes 






































3 Solution Lab2 DOFs to be constrained /ANDOF 
8 Analysis Type lux 
B Define Loads 
8 Settings uz 
a Apply 1 Romx 
pi sp ec m——»| ^" ce dE X 2 3 4 
1f Constant value then: f T d ' 
VALUL Displacement value Eo | T 
S .C. N 
Bley B.C. -| x na] om)| e] 选择 所 有 节点 
"i 
E] 7-88 施加 自由 度 约束 
































2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 节点 1 和 4, 单 击 ^OK ”按钮 , 弹出 “Apply U;ROT on Nodes" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “UX” 在 “Displacement value" 
文本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK ”按钮 完成 约束 ， 如 图 7-89 所 示 。 

@| 


Main Menu 




















B Preferences 





B Settings 
El Ap 
B Structural 
B D 





nm 一 一 > 


AOn Lines 
AOn Areas 
kl A 





2 0n Node Components 
© Symmetry B.C. 
& Antisymm B.C. -| 


geo ~ — u 

















图 7-89 ”施加 
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8. 设置 模 态 分 析 类 型 和 求解 选项 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹 出 “New Analysis" 

对 话 框 ， 选 中 “Modal” 选 项 ， 如 图 7-90 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
De ON — 9-9 


[ANTYPE] Type of analysis 























C Static 


C Transient 

C Spectrum 

C Eigen Buckling 

C Substructuring/CMS 


Cancel | Help 




















IHI 








图 7-90 “New Analysis" XTE 


2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options” 命 令 ， 弹 出 “Modal 
Analysis” 对 话 框 , 在 “Mode extraction method” 中 选中 “Block Lanczos ”选项 , 在 “No. of modes 
to extract” 文 本 框 中 输入 6， 在 “No. of modes to expand” 文 本 框 中 输入 6， 如 图 7-91 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
































| 
[MODOPT] Mode extraction method 

(* Block Lanczos 
€ PCG Lanczos 
C Unsymmetric 
C Damped 
C QR Damped 
C Supernode 





No. of modes to extract 








[MXPAND] 
Expand mode shapes 
NMODE No. of modes to expand 














Elcalc Calculate elem results? 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 
[PSTRES] Incl prestress effects? 


OK Cancel Help 














IHI 








图 7-91 “Modal Analysis" XE iff 


3) 系统 弹出 “Block Lanczos Method” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 设置 起 止 频 率 ， 此 时 保持 默 
认 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 7-92 所 示 。 
| 


[MODOPT] Options for Block Lanczos Modal Analysis 

















FREQB Start Freq (initial shift) 0 








FREQE End Frequency 0 


Nrmkey Normalize mode shapes To mass matrix - 











Cancel Help 

















IHI 





图 7-92 “Block Lanczos Method" Xii 
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9. 模 态 分 析 求 解 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 7-93 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 

2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK ”按钮 ， 程 序 开 始 求解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-94 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


al 
A status Command z 












































file 





SOLUTION OPTIONS 


PROBLEM DIMENSIOMALITY. . - - - - - - - - - . - 3-D 
DEGREES OF FREI 0 






Review he summary i nformation in the lister 
ERE window entitled "/STATUS Command"), then press 
NUMBER OP MODES OK to start the solution. 


Co | ce | um | 





PRINT OUTPUT CONTROLS . . - s 。 eee ee el NO PRINTOUT 
DATABASE OUTPUT CONTROLS. . . . s. en n e ALL DATA WRITTEN 


图 7-93 求解 信 息 窗 上 
10. 模 态 分 析 后 处 理 显示 结果 
选择 “Main Menu>General Postproc>Results Summary” 命 令 , 弹出 “SET,LIST Command" 
对 话 框 ， 列 表 显 示 模 态 计 算 结果 ， 如 图 7-95 Wiz. 
(A ser usT common 0 mS) 


File 






































[Eh 


























xwxw INDEX OF DATA SETS ON RESULTS FILE ees 


SET — TIME/FREQ LORD STEP SUBSTEP CUMULATIVE 
1 8.15915 i 1 1i 
2 9.27566 i 2 2 




















IHI 


图 7-95 “SETLIST Command" XJ 151 
设置 分 析 类 型 和 求解 选项 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹出 “New Analysis" 


对 话 框 ， 选 中 “Harmonic” 选 项 ， 如 图 7-96 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
Anwas ë mS] 


[ANTYPE] Type of analysis 


























C Static 
C Modal 


C Transient 
C Spectrum 
C Eigen Buckling 


C Substructuring/CMS 


OK Cancel Help 

















图 7-96 “New Analysis” 对 话 框 





2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options” 命 令 ， 弹 出 “Harmonic 
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Analysis” 对 话 框 ， 在 “Solution method” 中 选择 “Mode Superpos'n〔 模 态 疼 加法)” 选项 ， 
在 “DOF printout format” 中 选择 “Realtimaginary”( 结 果 输 出 设置 按照 幅 值 和 相位 )， 如 图 
7-97 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 



































图 - 
T= 
IMROPTI Solution method = 
Real + imaginary v 


[^ No 


[HROUT] DOF printout format 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 


OK Cancel Help 

















图 7-97 “Harmonic Analysis” 对 话 框 





3) 系统 弹出 “Mode Sup Harmonic Analysis” 对 话 框 ， 在 “Maximum mode number" X 
本 框 中 输入 2， 其 他 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 7-98 所 示 。 











Options for Mode Superposition Harmonic Analysis 
I| 





[HROPT] Maximum mode number 





2 





[HROPT] Minimum mode number 














Modal coords output to MCF file [^ No 


[HROUT] Spacing of solutions 
(* Uniform 
C Cluster at modes 


Print mode contrib's? 厂 No 


OK Cancel Help 




















图 7-98. “Mode Sup Harmonic Analysis" XJ iff 


IHI 





12. 设置 载荷 步 选项 





选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time Frequency>Freq and Substeps” 命 令 ， 弹 


出 “Harmonic Frequency and Substep Options" XJ iff. E “Harmonic freq range” 文 本 框 中 输 
A042, fr “Number of substeps” 文 本 框 中 输入 “100” 在 “KBC” 中 选择 “stepped”( 阶 
跃 加 载 )， 如 图 7-99 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 






































r - "Y 
ÁN Harmonic Frequency and Substep Options NEN. k 
Harmonic Frequency and Substep Options 
[HARFRQ] Harmonic freq range 


























[NSUBST] Number of substeps 





l [KBC] Stepped or ramped b.c. 





OK Cancel Help 




















FI 


图 7-99 “Harmonic Frequency and Substep Options" 对 话 村 
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设置 输出 控制 
选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Output Ctrls>DB/Results File ”命令 , 弹出 “Controls 
for Database and Results File Writing” 对 话 框 。 在 “File write frequency” 中 选择 “Every substep” 
选项 ， 如 图 7-100 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
A Controls for Database and Results Fle Writing ui lees 


|| [OUTRES] Controls for Database and Results File Writing 


Item Item to be controlled NM BENE - 


FREQ File write frequency 



































C Reset 

C None 

C Attime points 

C Lastsubstep 

(* Every substep 

C Every Nth substp 





Value of N 











(Use negative N for equally spaced data) 


Cname Component name - All entities - 


- for which above setting is to be applied 


OK | Apply | Cancel | Help | 




















图 7-100 “Controls for Database and Results File Writing" XJ iff 
14. 施加 边界 条 件 和 载荷 
选择 “Main Menu>Solution>Define Loads-Apply»Structural»Force/Moment»On Nodes” fij 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 节点 2， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply F/M on Nodes" Xf 
话 框 , 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FX”, TE" Real part of force/mom” 
文本 框 中 输入 载荷 数值 200， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载 荷 ， 如 图 7-101 所 示 。 





IHI 





















































z 
tain tem @ (Mem EE: 
日 AR on T [s] [F] Apply Force/Moment on Nodes 
Le ANDR Lab Direction of force/mom R E 
E Define Loads : 
Settings Apply as Constant value - 力 载荷 
B Apply | 
E Structural | 1f Constant value then: 
Displacement | VALUE Real part of force/mom 200 
B Force/Woment |> X 2 3 4 
Z 0n Keypoints | VALUE2 Imag part of force/mom 1> i 4— —P29—14 
CATTA | 


HOn Node Componen | 
ElFrom Reactions ] OK Apply Cancel Help 
ElFrom Mag Analy -| M 


3 HR] 


























图 7-101 在 节点 上 施加 力 载荷 





15. 求解 谐 响 应 分 析 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>CurrentLS” 命 令 ， 弹 出 图 7-102 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 


AN STATUS Command z 


hie 















































SOLUTION OPTIONS 


PROBLFM DIMEMEIOMALITV. . . . . s s e e e eoe 3-D 
DEGREES OF FR 
ANALYSIS TYPE 





i 


COMPLEX DISP) 





LOAD STEP NUMBÉ 














图 7-102 求解 信息 窗口 

















206 


98738 ANSYS 14.5 结构 动力 学 分 析 实例 





2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-103 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





D Solution is done! 


IHI 





图 7-103 “Note” ox ifi 





16. 时 间 历 程 后 处 理 器 

1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables” 对 话 框 ， 
如 图 7-104 所 示 。 

2) 选择 “File>Open Results” 命 令 ， 弹 出 “Select Results File” 对 话 框 ， 选 择 结果 文件 
“spring.rfrq”， 如 图 7-105 所 示 。 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 读 入 结果 文件 并 关闭 对 话 框 。 











Fie Heip 

EEL TEETE 

Variable List & 
CONNCCN CU EU TIUEMNCUUTNENCTUTE s.a 
Lii] =z 
2014/4/30 15:48 RFRQ R 


2014/4/20 15:20 RST 文件 























> [ANSYS Results ("rst,".rth,".ri vi 


ma | 
图 7-104 “Time History Variables" XJ if 图 7-105 “Select Results File” 对 话机 
3) 系统 弹出 “Select Database File” 对 话 框 ， 选 择 “spring.db” 数 据 库 文件 ， 如 图 7-106 
所 示 。 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 返 回 到 “Time History Variables” 对 话 框 ， 如 图 7-107 
所 示 。 





IHI 
IHI 























x A Time History Variables - seeing rra 下 本 E3 
Fe vep 


EEL miii des — Sisi ET 3 


Ec 0 9 Varisble List — - - x | 
saan em mmm i 


2014/4/30 1547. — ANSYS v145 „db Fi 
2014/4/30 15:45 ANSYS v145 dbb = 























- [mes 一 一 一 | ABS | ATAN | x2 1 2 3 - 
Gmo) [a] ACC oE 


图 7-106 "Select Database File" XJ WEH 图 7-107 “Time History Variables” 对 话机 
4) 单 击 填 按钮， 弹出 “Add Time-History Variable" XJ if, Æ “Result Item” 列 表 框 中 























虽 
E 
naama 











IHI 
IHI 
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依次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution>X-Component of displacement”， 如 图 7-108 所 示 。 
5) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 节点 3， 单 击 “OK” 按 钮 ， 返 回 到 变 





量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 UX_3， 如 图 


八 AddTime-History Variable 





Result Item 


Favorites 2 
BŞ Nodal Solution 
g$ DOF Solution 

-Component of displacement 

A Y-Component of displacement 

A Z-Component of displacement 

UO MS AM E EE antec mm 
al 2 








M Result Item Properties 





DK Apply Cancel Help 

















IHI 





图 7-108 “Add Time-History Variable" 515] 








7-109 所 示 。 


xit uidi a ullo: ERES 
Variable List 





| Nane 
FREQ 
K3 





[Element [Node 















































图 7-109 显示 出 定义 的 变量 UX 3 








6) 在 “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 UX_3， 单 击 图 按钮 ， 即 可 在 图 形 区 显示 








变量 的 变化 曲线 ,对 轴 为 时 间 变 量 Freq， 了 轴 为 显示 的 节点 3 的 幅 值 ， 如 图 7-110 IR. I 
图 可 见 ， 节 点 3 在 简 谐 激 振 作用 下 ， 在 频率 0.16Hz 和 0.28Hz 附近 会 发 生 谐 响应 

















前 面 模 态 分 析 中 的 固有 频率 几乎 相同 。 


POST26 
AMPLITUDE 








Harmonic Response of Two-Mass-Spring System 






































Hk, XU 





ANSYS 


R14.5| 


APR 30 2014 
15:57:55 














Ej 7-110 节点 3 的 谐 响 应 | 











线 








7) 单 击 工 具 栏 上 的 sa mm 按钮 ， 保 存 数 据 库 文 件 。 


7.3.2 


是 高 实例 一 一 连 杆 谐 响 应 分 析 


如 图 7-111 所 示 的 连 杆 ， 弹 性 模 量 210GPa， 泊 松 比 为 0.3， 密 度 为 7850kg/m*， 大 端 孔 
国定 ， 小 端 孔 每 个 节点 上 作用 20N 谐振 拉力 ， 试 对 其 进行 谐 响 应 分 析 。 
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F-20N 

















图 7-111 F 








QUO ge ve at 


1. 启动 ANSYS 14.5 

双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” Kirt, 弹出 “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
在 “Simulation Environment” XF% “ANSYS”, 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 

2. 指定 工 程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “rod”， 如 图 7-112 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 完成 修改 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Harmonic Response ofRod”， 如 图 7-113 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 
N chose oenen UNS ——— ew 

二 






































[/FILNAM] Enter new jobname | ^ Change Title 

















[/TITLE] Enter new title Harmonic Response of Rod 











New log and error files? 


ok ok Cancel Help 











IHI 





图 7-113 “Change Title" X iE 





IHI 





图 7-112 “Change Jobname” XJHififi 





3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Harmonic Response of Rod” © 
示 在 窗口 的 左下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering" XJ uf, 3 
“Structural” 选 项 ， 如 图 7-114 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
[Acne i ms 


|| pevw Preferences for GUI Filtering 
Individual disciplines) to show in the GUI 





























F Structural 

[^ Thermal 

I ANSYS Fluid 
I FLOTRAN CFO 


I Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
[^ High Frequency 
I Electric 

Note. If no individual discipisnes are selected they will all show. 














图 7-114 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 
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4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界 面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNITSI”， 如 图 

















击 “Enter” 键 确认 。 








7-115 所 示 。 然 后 单 





AUNIT, S1] 





si 








图 7-115 输入 单位 命令 
5. 定义 单元 类 型 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 7-116 所 示 。 








2) 单 击 “Add...” 按 钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 





选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 如 图 7-117 所 示 。 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types" X isi. 








E 
有 
有 
i 
Ü 
| 
il 
| 
| 
^ 
W 





A emete Ex 





Defined Element Types: 
NONE DEFINED 



























































e 
Only structural element types are shown 
Library of Element Types Structural Mass ^ | (Quad 4 node 182 ^ 
Link B 8 node 183 [8] 
Beam 时 ericksnodelss | 
Pipe 20node 186 
concret 65 - 
Shell 
Solid-Shell ~ | |Brick 8 node 185 
Element type reference number 1 
Add... Iptions. .| Delete 
OK Apply Cancel Help 
Close Help 
| m 

















图 7-116 “Element Types” 对 话 框 


H 




















图 7-117 “Library of Element Types” 对 话 框 
3) 单 击 ^Add...” 按 钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 








选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ,然后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8 node 185” 单 元 ， 如 图 7-118 所 示 。 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 














r— 
Library of T 








Only structural element types are shown 































Library of Element Types Structural Mass 2| [Quad 4 node 182 z 
Link .|WETOONNENEEN = 
Beam |] |Brick 8 node 185 
Pipe 20node 186 
concret 65 - 
Solid-Shell X 8 node 183 


















Element type reference number d 


OK Apply 











Cancel Help | 











7-118 “Library of Element Types” 对 话 框 





H 
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4) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
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6. 定义 材料 属性 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 


Material Model Behavior” 对 话 杠 ， 如 图 








7-119 所 示 。 





[pe | 








Material Edit Favorite Help 
Material Models Defined 
emEESOERTE -+ @ Favorites 
B Structural 
Linear 


Nonlinear 
$ Density 


国 (& Damping 
a] 2] Ei 











8 
$ Isotropic 
$9 Orthotropic 
9 Anisotropic 


Material Models Available 


图 Thermal Expansion 


f Wii mnPFFi ni ant 





n 




















图 7-119 





* Define Material Model Behavior” 对 话 框 





[Eh 


2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2.1ell， 在 “PRXY” 文 本 


框 中 输入 0.30， 如 图 














7-120 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 





r ——— 
AN Linear Isotropic Properties for Material Number 1 
| 





Add Temperature | Delete Temperature | 











e | 


Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 





Cancel | Hep | 


Graph 








图 7-120 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1 ”对 话 村 





T 








IHI 


3) 在 右 侧 列表 中 选择 “Density” 9&1 “Density for Material Numberl1” 对 话 框 ， Æ “DENS” 


文本 框 中 输入 密度 7850， 如 图 





4) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ，i 








7-121 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 























Nr fe vci EE RR 


E5 





Density for Material Number 1 


| n 
Temperatures 
7850 





DENS 


Add Temperature | Delete Temperature | 











ok | Caca | 


Graph 


Help 














图 7-121 


属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 


7. 建立 分 析 模 型 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>By Dimensions” 命 令 
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^ Density for Material Numberl " iffi 











IHI 





退出 材料 


HJ ^ 


弹出 “Circular Area by Dimensions” 对 话 框 ， 在 “RAD1” 和 “RAD2” 文 本 框 中 分 别 输入 加 
环 的 外 径 为 2.1， 内 径 为 L5. 在 “THETA1” 和 “THETA2” 文 本 框 中 分 别 输入 贺 


7-122 所 示 。 





度 0 和 终止 角度 180， 单 击 “OK” 按 钮 创建 扇形 圆 


Main Menu 
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El Preferences 

8 Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modelin; 

B 3 


Keypoints 

Lines 

E Áreas 
Arbitrary 
Rectangle 
E Circle 


A Solid Circle 


A Annulus 


Z Partial Annulus 
Zi By End Points 


@| 








环 耐 ， 如 图 








RAD2 Optional inner radius 
THETA1 Starting angle (degrees) 


THETA2 Ending angle (degrees) 


ok Apply Cancel 


r 

MN Circular Area by Dimensions M C] 
IPCIRC] Circular Area by Dimensions 
RADI Outer radius 





























E ET 














图 7-122 创建 扇形 圆 环 面 














环 的 起 始 角 



































2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions " 


命令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 输 入 顶点 多 
2.7)， 单 击 “OK” 按 钮 创建 条 


Main Menu 











@| 





国 Preferences 


Material Props 
Sections 
E Modeling 
H Create 
Keypoints 
Lines 
B Areas 
Arbitrary 
B Rectangle 
In 


A By Centr & Cornr | 


Em, wK 





7-123 所 示 。 





er er i 
[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
MU X-coordinates 





ok Apply 


[好 
ImC 一 一 > || YLY? Y-coordinates 





























Dimensions 





图 7-123 JEZE JE h 





Kir (70.45, 1.8), (0.45, 





3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions” 


命令 , 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 , 输入 顶点 4 
单 击 “OK” 按 钮 创建 矩形 面 ， 如 民 








Nain Menu 日 


B Preferences 

& Preprocessor 
© Element Type 
8 Real Constants 
S Material Props 
8 Sections 
B Nodeling 

B Create 


@ Arbitrary 
B Rectangle 


F By Centr & Cornr 





4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>By Dimensions 
弹出 “Circular Area by Dimensions” 对 话 杠 ， 在 “RAD1” 和 “RAD2” 文 本 框 中 分 别 输入 圆 
环 的 外 径 2.1 和 内 径 1.5， 在 “THETA1” 和 “THETA2” 文 本 框 中 分 别 输入 贺 
45 和 终止 角度 180， 单 击 “OK ”按钮 创建 圆 环 面 ， 如 图 





7-124 所 示 。 























KER (-2.7，0)、(-1.8，0.45 )， 











图 7-124 JEZE JE TE 
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7-125 所 示 。 








”命令 ， 





环 的 起 始 角 度 
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Main Menu 


Ei Preferences 
E Preprocessor 








Element Type 
Real Constants 


? ] n 
A Circular Area by Dimensions ,G62 ==>) 





Material Props 
Sections 


E Modelin; 
cR 
Keypoints 
Lines 
El Áreas 
Arbitrary 
Rectangle 
E Circle 
A Solid Circle 
A Ànnulus 








Zi Partial Annulus 


[PCIRC] Circular Area by Dimensions 





RAD1 Outer radius 








RAD2 Optional inner radius 








THETA1 Starting angle (degrees) 











THETA2 Ending angle (degrees) 








OK Apply Cancel 














FBy End Points 
Ez D D 


Lr: pg 











图 7-125 EJE JE [s 















































5) 选择 “Utility Menu» WorkPlane»Offset WP to>XYZ Locations +” (p, 3# H "Offset 
WP to XYZ Location” 对 话 框 ， 输 入 移动 的 坐标 9.75， 单 击 “OK” 按 钮 可 移动 工作 平面 ， 





如 图 7-126 所 示 。 








Offset WP to XYZ Location 





Keypoints + 


lad 
XYZ Locations  * 


Global Origin 
Ürigin of Active CS 

















Ce m 


G Piek C Unpiek 





C WP Coordinates 


(V Global Cartesian 


Reser Caneel 
Help 























图 7-126 移动 工作 平面 到 坐标 





6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>By Dimensions" MS, 





弹出 “Circular Area by Dimensions” 对 话 杠 ， 在 “RAD1” 和 “RAD2” 文 本 框 中 分 别 输 
环 的 外 径 1.05 和 内 径 0.6,， 在 “THETA1” 和 “THETA2” 文 本 框 中 分 别 输入 贺 


0 和 终止 角度 180， 单 击 “ 


@| 





Main Menu 








Ei Preferences 

El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 








Hm, wK 





OK" JG SE [D 








7-127 所 示 。 





[IN Circular Area by Dimensions Sa 


A E 
环 的 起 始 角 度 























IPCIRC] Circular Area by Dimensions 





Sections RADI Outerradius 105 
E Modelin; 
日 RAD? Optional inner radius 0.6 
Keypoints 
Lines mc 一 一 > THETA1 Starting angle (degrees) o 
日 Áreas 
THETA2 Ending angle (degrees) 180 


Arbitrary 
Rectangle 
BCircle 
A Solid Circle 
A Annulus 
A Partial Ànnulus 
A By End Points 
E D D 


| — ' —M i ([ 


7) 选择 “Main Menu-Preprocessor» Modeling»Create» Areas»Circle* By Dimensions 























| 创建 扇形 











e | Apply Cancel nep 














创建 





A JÉ 





图 7-127 


2AA 
命令 


弹出 “Circular Area by Dimensions” 对 话 杠 ， 在 “RAD1” 和 “RAD2” 文 本 框 中 分 别 输入 加 
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环 的 外 径 1.05 和 内 径 0.6， 在 “THETA1” 和 “THETA2” 文 本 框 中 分 别 输入 圆 环 的 起 始 角度 
0 和 终止 角度 135， 单 击 “OK” 按 钮 创建 扇形 圆 环 面 ， 如 图 7-128 所 示 。 


Main Menu 的 

El Preferences iz: " — 

E Preprocessor Circular Area by Dimensions M =) 
E Element Type A E 
Real Constants [PCIRC] Circular Area by Dimensions 
Material Props 










































































Sections RAD1 Outer radius 105 
B Modelin; 中 建 扇形 
日 RAD2 Optional inner radius 0.6 创 HE An 
Keypoints 
Lines IC 一 一 > THETA1 Starting angle (degrees) 0 IC 一 一 > 
日 Areas "S C. 
Arbitrary THETA2 Ending angle (degrees) 135 FT b. 
Rectangle i ^. 
日 Circle 
A Solid Circle | 
ulus OK Apply Cancel Help 





Z Partial Ànnulus 
A By End Points 


ES | 


























图 7-128 创建 扇形 圆 环 面 








8) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Overlap>Areas” 命 令 ， 


弹出 “Overlap Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al” 按 钮 选择 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 搭 接 
运算 ， 如 图 7-129 所 示 。 




















Main Menu a 
E Operate 了 


Extrude 
A Extend Line 
E Booleans 
Intersect 
El Add 
Subtract nm 一 一 > 
田 Divide 
Glue 
日 上 p 
71 Volumes 


( 1 4*Rrcas ^ O) 
^ Lines ~ 



































图 7-129” 搭 接 运算 





9) 选择 “Utility Menu>WorkPlane>Align WP with>Global Cartesian” 命 令 ， 可 将 工作 平 
面 设 定 为 全 局 笛 卡 儿 华 标 系 所 在 平面 ， 即 原点 为 全 局 笛 卡 儿 华 标 系 原点 。 

10) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” MS, 
弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 和 坐标 值 后 ， 单 
击 “OK” 按 钮 ,以 当前 活动 坐标 系 (系统 默 认为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关键 点 ， 如 图 7-130 
所 示 。 


Nain Menu 9 















































M Preferences 





BlNaterial Props 


E Modeling 
ü Create 








8 KP at center 
@ Hard PT on line 
© Hard PT on arca 
B Lines HB 








图 7-130 ”在 活动 坐标 系 中 定义 关键 点 
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11) 重复 上 述 步骤 分 别 创建 其 余 3 个 关键 点 , 坐标 为 (4.875, 0.6)、(6.0, 0.495), (7.125, 


0.42). 
12) 选择 “Utility Menu-PlotCtrls-Numbering" MS, Jf “Plot Numbering Controls" 
对 话 框 ， 勾 选 “Keypoint numbers" “Line numbers" JI “ Area numbers" WW, "Ei; “OK” 


按钮 ， 此 时 显示 所 创建 的 关键 点 、 线 和 面 ， 如 图 7-131 所 示 。 
Nro ERR es 


[PNUM] Plot Numbering Controls. 


limi 




















KP Keyport numbers 

UNE Une numbers 

AREA Area numbers 

VOLU Volume numbers 

NOOE Node numbers 
Bem / Attrib numbering 

TABN Tabie Names 


SVAL Numer cortou values 





UNUN Nuesberng showe with Colon & cubes = 
V/REPLOT) teplot upon CK/Apply? Repot - 


ox Lr cen. | mo | 



































图 7-131 显示 关键 点 线 面 


13) 选择 “Utility Menu>WorkPlane>Change Active CS to>Global Cylindrical ”命令 ， 可 将 
坐标 系 转换 成 圆柱 坐标 系 。 

14) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Splines>Spline thru KPs" MS, 
弹出 “B-Spline” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 “13，28，29，30，32，22” 单 击 “OK” 按 钮 创 
建 样 条 ， 如 图 7-132 所 示 。 














> 



































Main Ner &| 
E Preferences = 
8 Preprocessor 











S With Options 








图 7-132 创建 样 条 线 
15) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line” 命 令 ， 弹 出 
“Create Straight Line” 对 话 框 , 在 图 形 区 选择 关键 点 1 和 18, 或 直接 输入 两 点 编号 “1，18”， 
然后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 7-133 所 示 。 





























Main Menu e 
Real Constants B| 
Material Props 
Sections 
E Modeling 

B Create 
Keypoints 
B Lines 
日 四 


^In Active Coord 

Z Overlaid on Area 

P Tangent to Line 

A Tan to 2 Lines 

Z Normal to Line 

A Norm to 2 Lines 
AAt angle to line 

A Angle to 2 Lines zl 





图 7-133 ”创建 直线 
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16) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Arbitrary>By Lines” MS, 
弹出 “Create Area By Lines" XUME, 4a £k “46, 40, 45, 25", 然后 单 击 “OK” 按 钮 
创建 面 ， 如 图 7-134 所 示 。 








Main Menu &| Coir Area by tines 


B Preferences è [ena x 
B Preprocessor TET TL 





Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 

B Create 








FOverlaid on Area 
CByzlines _ — —) 


Z By Skinning 
A By Offset -| 








图 7-134 ”通过 边界 线 创 建 面 





17) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Boolean>Add>Areas” 命 令 ， 弹 
H “Add Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 加 运算 ， 
如 图 7-135 所 示 。 























Main Menu 





Sections 
El Modeling 
Create 
E Operate 
Extrude 
A Extend Line 
E Booleans 
Intersect 





El Add 
| Z1 Volumes 
( 六 RN | 
| A Lines - 











图 7-135” 面 加 运算 








18) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Reflect>Areas” 命 令 ， 弹 出 拾取 对 话 框 ， 
选择 所 有 的 面 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Reflect Areas ”对话 框 ， 选 择 “X-Z plane” 选 
项 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 镜像 ， 如 图 7-136 所 示 。 























Main Menu &| 


Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
B Modeling 
Create 
Operate 
Move / Modify 
Copy 
B Reflect 














P Keypoints 
A Lines 
ARTE 























图 7-136 ”镜像 面 


19) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Boolean>Add>Areas” 命 令 ， 弹 


出 “Add Areas” 对 话 框 ， 选 择 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 加 运算 ， 如 图 7-137 所 示 。 
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Main Menu 的 


B Sections B 
E Modeling | 
Create | 
E Operate 
Extrude 
J Extend Line 
E Booleans 
Intersect 
E Add 
Z1 Volumes 





A Lines 








图 7-137” 面 加 运算 
8. 划分 网 格 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 


框 ， 单 击 “Global” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Global Element Sizes” 对 话 框 ， 在 “Element edge 
length” 文 本 框 中 输入 0.2， 单 击 “OK” 按钮 完成 ， 如 图 7-138 所 示 。 











MeshTool _ 
Element Attributes: 
Global X Set 

| Smart Size 

s] + ILSIZE] Global element caes and divisions (applies ory 

Fine 5 Coarse to "vnciaed" lines) 
SIZE Element edge length 
Size Controls: NORV No. of element divisions - 


Global NN _cear | ree re ere d 
ww DET es] | 
Des Set | Ciar | 





























图 7-138 设置 单元 边 长 
2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>All Areas ”命令 , 弹出 “Area 


Attributes ”对话 框 ， 在 “Element type number” 下 拉 列 表 中 选择 “2 PLANE183”， 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 7-139 所 示 。 


Hoin Mena o [pm E) 


3 Prepro cessor [AATT] Assign Attributes to All Selected Areas 
Element Type MAT Material number 

Real Constants 
Material Props 



































(m 


REAL Real constant set number 


Sections TYPE Element type number 
Modeling : 
B Neshing | ESYS Element coordinate sys 
E Mesh Attributes | SECT Element section 
a None defined v 
图 Default Attribs | 


A All Keypoints | 
A Picked KPs | 
z All p | 





EA Volumes -| 
n re Reli | 


























图 7-139 设置 面 单元 类 型 
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3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas 








Mh “Mesh” H, HAH, Hr “Apply” AER, wE 


Mesh: Areas - 
(* Quad 
C Mapped C Swee 


Shape C Tri 


(* Free 





3 or 4 sided 


TN 














4) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Operate»Extrude»Elem Ext Opts” 





与 结构 分 析 实 例 详 解 


”网 格 形状 为 “Quad” 选择 分 网 形式 为 “Free”， 
7-140 所 示 。 














E 成 网 格 


命令 ， 


弹出 “Element Extrusion Options” 对 话 框 ， 在 “Element type number” 选 中 “2 SOLIDI86", 


Æ “No. Elem divs” 文 本 框 中 输入 5， 单 击 “ 
所 示 。 





Main Menu 


@| 





国 Preferences 
E Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 
Create 
E Operate 
ELE dc 
SATeaS| 
P Along Normal 
P By XYZ Offset 
P bout Axis 
P Along Lines 
Lines 
Keypoints 








OK ”按钮 完成 单元 拉 伸 选项 设置 ， 如 图 


[IN tement Exirusion Options -7 
IEXTOPT] Bement Ext Opbons 





7-141 




















ITVPE Element type number [2 souns -] | 
MAT Material number [we — 7] 

[MAT] Change default MAT [None defined z] 

RLAL Real constant set number [vse Detour =] 

IREAL] Change Default REAL None defined 四 

ESYS Element coordinate sys Use Delauit - 

(L$Y$) Change Default ESYS 5 -| 

tlement sizing options for extrusion 

VALL No. Bem dv hp 


VAL] Spacing rato 


ACLEAR. Clear area(s) after ext. 











K| 7-141 设 


2E 





























H 


元 拉 伸 选项 




















5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Areas>Along Normal" íi 


S, MH “Element Area by Norm” 对 话 框 ， 选 择 


4 





天 好 的 二 维 网 格 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 


系统 弹出 “Extrude Area along Normal” 对 话 框 ， 在 “Length of Extrusion” 文 本 框 中 设 为 1, 
7-142 所 示 。 


如 图 


Main Menu 





7-142 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 拉 伸 


&| 








El Preferences 





网 格 划分 ， 如 图 








El Preprocessor 
Element Type 


Messe UU 





H Real Constants 
Material Props 
H Sections 


[VOFFST] Extrude Area along Normal 
NAREA Area to be extruded 


B Modeling 
Create mE || DIST Length of extrusion 

B Operate 
B Extrude KINC Keypoint increment 


国 Elem Ext Opts 
日 


A Along Normal OK 


Apply 


Cancel | 





2 


q 























Hep | 





A By XYZ Offset 
Z About Axis 








A Along Lines 





E Lines 
Keypoints 





El 








图 7-142 ”创建 拉 伸 网 格 


6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Clear>Areas” 命 令 ， 弹 出 选择 对 话 框 ， 单 
ik "Pick All” 按 钮 ， 清 除 所 有 面 网 格 。 此 处 即使 保留 源 面 网 格 对 计算 结果 也 没有 影响 ， 删 除 
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的 目的 仅仅 是 使 后 面 的 操作 更 加 方便 。 
9. 施加 边界 条 件 和 载荷 


1) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾 取 
对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “By Num/Pick”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Select nodes” 对 
WAE, WP “Circle” WW, 在 图 形 中 选择 大 圆 处 所 有 节点 , 单 击 “OK” 按 钮 完成 ,如 图 7-143 
所 示 。 


(A Select Entities m 


Nodes * 
| By Num/Pick jh 






































Select nodes 











(* pick C Unpick 






C Single C Box 


C Polygon ( Circle 




















Count = 0 
'* From Full Maximum = 13689 
Minimum = 1 
C Reselect Aic T 
ode No. = 
| TD > 
C Also Select — 
@ List of Items 
C Unselect - 
Min, Max, Inc 





Sele All Invert 
Sele None| Sele Belo 


OK Apply Apply 
Plot Replot | Reset Cancel 
Cancel Help Pick All Help 


图 7-143 ”选取 节点 


















































2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 节点 , 弹出 “Apply U,ROT on Nodes" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “Al DOF”， 在 “Displacement 
value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 7-144 所 示 。 


Main Menu 图 | 


8 Preferences 


TAR 0008 == 
8 Preprocessor 


38 : [0] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes 
Re uec Mn Lab? DOs to be conned 
H Define Loads 
Settings 
B Apply 
E Structural 
a Ed vave S 
只 0n Lines 1 Constant value then IC 一 一 > 
A0n Areas VALUE. Displacement valve [ 
FOn Keypoints 一 — 
2 0n Nodes 
On Node Components Ok 
Symmetry D.C. 
| Antisymm B.C. E 
E 






































TA 
* 


À 


选择 所 有 节点 3 



































图 7-144 ”施加 自由 度 约束 

3) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 

10. 设置 模 态 分 析 类 型 和 求解 选项 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹 出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Modal” 选 项 ， 如 图 7-145 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options ”命令 ， 弹 出 “Modal 
Analysis” 对 话 框 , 在 “Mode extraction method” 中 选中 “Block Lanczos” 选 项 , 在 “No. of modes 
to extract” 文 本 框 中 输入 6， 在 “No. of modes to expand” 文 本 框 中 输入 6， 如 图 7-146 所 示 。 
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单 击 “OK” 按 钮 确认 。 














m 

Nvv NNNM. — eJ 
| IMODOPT] Mode extraction method 

(* Block Lanczos 


C PCG Lanczos 

C Unsymmetric 

C Damped 

C QR Damped 

C Supernode 
No. of modes to extract 6 








LE 


[ANTYPE] Type of analysis 








[MXPAND] 


C Static Expand mode shapes 





NMODE No. of modes to expand 











C Harmonic 
Elcalc Calculate elem results? 
(C Transient 
(C Spectrum 


C Eigen Buckling 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 
[PSTRES] Incl prestress effects? 


C Substructuring/CMS 


OK Cancel Help OK Cancel Help 























IHI 
IHI 











图 7-145 “New Analysis" XJ WEH 图 7-146 “Modal Analysis" XJ iii 


3) 系统 弹出 “Block Lanczos Method” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 设置 起 止 频 率 ， 此 时 保持 默 
认 值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 7-147 所 示 。 
E) 


[MODOPT] Options for Block Lanczos Modal Analysis 

















FREQB Start Freq (initial shift) 0 














FREQE End Frequency 0 





Nrmkey Normalize mode shapes To mass matrix - 


Cancel Help 

















IHI 





图 7-147 “Block Lanczos Method” X[ifif 





11. 模 态 分 析 求 解 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>CurrentLS” 命 令 ， 弹 出 图 7-148 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 


AN /STATUS. Command [m 


File 



































SOLUTION OPTIONS 


PROBLEM DIMENSIONMLITY. . . . ......... 3-D 
DEGREES OF FREE 


ANALYSIS TYPE | A Solve Current Load. Sep > .0 - 


EXTRACTION M|| F F 
EQUATION SOLURI [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 
NUMBER OF MODES) | Review the summary information in the lister 
GLOBALLY ASSEME| window (entitled "/STATUS Command"), then press 
NUMBER OF MODES|| OK to start the solution. 
ELEMENT RESULT! 


m 























Cancel | — Heb 
LORD STEP NUMBER. 2 1 Ld 
PRINT OUTPUT CONTROLS... SY NO PRINTOUT 
DATABASE OUTPUT CONTROLS. - - - - - - - - . - - ALL DATA WRITTEN 























图 7-148 求解 信息 窗口 
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2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK ”按钮 ， 程 序 开 始 求解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-149 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 














"e 
e» Solution is done! 
| 














IHI 


K| 7-149 “Note” XTERM 





12. 模 态 分 析 后 处 理 显示 结果 

选择 “Main Menu>General Postproc>Results Summary” 命 令 , 弹出 “SET,LIST Command" 
对 话 框 ， 列 表 显 示 模 态 计算 结果 ， 如 图 7-150 所 示 。 
i 


File 

















xxxxx INDEX OF DATA SETS ON RESULTS FILE xxxxx 


SET TIME/FREQ LORD STEP SUBSTEP CUMULATIVE 
11.553 1i 1 $ 
15.893 
61.248 


74.1480 
145.56 








t 
2 
3 
4 68.028 
5 
6 











图 7-150 “SETLIST Command” 对 话 框 
13. 设置 分 析 类 型 和 求解 选项 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Harmonic” 选 项 ， 如 图 7-151 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
(Avo RN uan 


[ANTYPE] Type of analysis 

















C Static 
Cc 





C Transient 


C Spectrum 
C Eigen Buckling 
C Substructuring/CMS 


OK Cancel Help 














IHI 


图 7-151 “New Analysis" XJ i 





2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options" fj, 3# “Harmonic 
Analysis" XJiHÉ. Æ “Solution method” 中 选择 “Mode Superpos'n" (BUS AIE) 选项 ， 
在 “DOF printout format” 中 选择 “Realtimaginary”( 结 果 输 出 设置 按照 幅 值 和 相位 )， 如 图 
7-152 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

3) 系统 弹出 “Mode Sup Harmonic Analysis” 对 话 杠 ， 在 “Maximum mode number” X 
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本 框 中 输入 6， 其 他 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 完成 ， 如 图 
[y IN 





二 | 
TY 

[HROPT solution method Mode Superpos'n Sd 

[HROUT] DOF printout format Real + imaginary € 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 厂 No 














OK Cancel Help 














7-153 所 示 。 














Options for Mode Superposition Harmonic Analysis 
[HROPT] Maximum mode number 


[HROPT] Minimum mode number 
Modal coords output to MCF file 


[HROUT] Spacing of solutions 


Print mode contrib's? 





OK Cancel Help 





q 

















厂 No 


(* Uniform 
C Cluster at modes 
厂 No 

















图 7-152 “Harmonic Analysis" XJ 1&5 


14. 设置 载荷 步 选项 


IHI 








图 7-153 “Mode Sup Harmonic Analysis" XJ i£ 


IHI 














选择 “Main Menu»Solution»Load JN Harmonic Frequency and Substep Options =s) 
. Harmonic Frequency and Substep Options 
Step Opts>Time Frequency>Freq and Doce nete S z = 
Substeps icd ái 命令 ; 弹 出 Harmonic [NSUBST] Number of substeps 150 
[KBC] Stepped or ramped b.c. 
Frequency and Substep Options" Xj if LOU E 


JE. (E “Harmonic freq range” 文 本 框 
中 输入 0 和 150, Æ "Number of 
substeps ”文本 框 中 输入 150, 在 “KBC” 














OK Cancel 















































中 选择 “stepped”( 阶 跃 加 载 )， 如 图 图 7-154 “Harmonic Frequency and Substep Options" XJ i5 








7-154 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
设置 输出 控制 











IHI 





选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Output Ctrls-DB/Results File" MS, 3# 
“Controls for Database and Results File Writing ”对 话 框 。 在 “File write frequency ”中 选择 “Every 
substep” 选 项 ， 如 图 7-155 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 





AN Controls for Database and Results File Writing JEN 




















Item Item to be controlled 


FREQ File write frequency 


Value of N 


(Use negative N for equally spaced data) 


Cname Component name - 


- for which above setting is to be applied 


OK Apply 








16. 施加 边界 条 件 和 载荷 





|| [OUTRES] Controls for Database and Results File Writing 





II EN - 


C Reset 

C None 

C Attime points 
C Lastsubstep 

( Every substep 


C Every Nth substp 

















All entities A4 





Cancel Help 








图 7-155 “Controls for Database and Results File Writing" XJ iff 








IHI 


1) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾 取 对 
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BN “Nodes”, 拾取 方式 为 “By Num/Pick”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Select nodes” 对 话 框 ， 
选中 “Circle” 选 项 ， 在 图 形 中 选择 小 圆 处 所 有 节点 ， 单 击 “OK ”按钮 完成 ， 如 图 7-156 所 示 。 

















C Single C Box 


C Polygon (9 Circle 











€ Loop 

Count = 0 
** From Full Maximum = 13689 
C Reselect ER 2 

a IC 一 一 > 

C Also Select EL 

(* List of Items 
C Unselect RU 

, Max, Inc 


Sele All Invert | 




























Sele None| Sele Belo| 
| OK Apply | Apply 
Plot Replot | Reset Cancel 
Cancel Help | Pick All Help 











图 7-156 ”选取 节点 





2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes” 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 节点 2， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply F/M on Nodes" 
XE. TE "Direction of forcemom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FX”， 在 “Real part of 
force/mom” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 20， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 图 7-157 所 示 。 


Hain Menu & 
| 8 Solution E 
Analysis Type donantes Nader 
E Define Loads 你 Si ans k em 
Settings pn 
E Apply PM 
E Structural rs] i constant value ther 
Displacement m VALUE Real part of force/mom 
B Force/Woment 





































On Node Componen 
El From Reactions 


图 From Mag Analy  - 
E , 








图 7-157 在 节点 上 施加 力 载荷 

3) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 

17. 求解 谐 响应 分 析 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>CurrentLS” 命 令 ， 弹 出 图 7-158 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 和 窗口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 


AN /STATUS Command l 
File 




















m 











SOLUTION OPTIONS 


PROBLEM DIMENSIONALITV 
DEGREES OF FREÍ A solve Current Load Si 
ANALYSIS TVPE 
SOLUTION ME]| [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 
NUMBER OF MODI r 1 COEM " 
COMPLEX DISPLA Review the summary information in the lister 
C 


window (entitled "/STATUS Command"), then press 
GLOBALLY ASSEMİI OK to start the solution. 

















LORD STEP NUMB] 




















图 7-158 求解 信息 窗口 
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2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-159 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





e» Solution is done! 





IHI 


图 7-159 “Note” 对 话 村 








18. 时 间 历 程 后 处 理 器 

1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables ”对话 框 ， 
如 图 7-160 所 示 。 

2) 选择 “File>Open Results” 命 令 ， 弹 出 “Select Results File” 对 话 框 ， 选 择 结果 文件 
"rod.rfrq", 如 图 7-161 所 示 。 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 读 入 结果 文件 并 关闭 对 话 框 。 


cm 








(OO 7: T 
O9 x | 


ñe 0 @ 








nzomm am 


2014/5/9 8:51 RFRQ xri 
2014/5/9 824 RST vis 












































图 7-160 “Time History Variables” 对 话 框 图 7-161 “Select Results File” 对 话 框 


3) 系统 弹出 “Select Database File” 对 话 框 ， 选 择 “rod.db” 数 据 库 文件 ， 如 图 7-162 所 示 。 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 返 回 到 “Time History Variables ”对话 框 ， 如 图 7-163 所 示 。 












































AT 一 reem year wrote LZ T E u 
[n -— 一 一 | 
| 2X IU a os zs 5l [eaiins | 
we GO | Variable List al 
Cere 
rasm wm Tr 
AUMAS/ B22 ANSYS viAS db n 
2014/5/9 9 ANSYS v145 db ajl 
|+ ^l 
| Calculator «ll 
册 | 
| 
| BE | ) | [ 可 J R 
| ww ON ex a 
| wx | e | w | y- 153] 592] L2- Eee 
| -到 
sm | es | we | 4 | 5 | 6 | . - 
| ne wm SET 
| 
= [ANSYS Database (7d .dbb =] | 到 | as | 5 | : £s z P 
| IN] IA H 
mw | oeny | mL 0 eR DES A 

















IHI 











图 7-163 “Time History Variables" XJ id 

4) 单 击 车 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable" XJif£, fk “Result Item” 列 表 框 

中 依次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution>X-Component of displacement” 选 项, 如 图 7-164 
所 示 。 
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5) 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 节点 拾取 对 话 框 , 选中 小 圆 端 沿 对 轴 方 向 最 外 节点 , 单 击 “OK” 
按钮 ， 返 回 到 变量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 UX_2， 如 图 7-165 所 示 。 


Rr) 


Result Item 




















| (& Favorites zi 
BŞ Nodal Solution 
g$ DOF Solution 
e 
d$ Y-Component of displacement 
@ Z-Component of displacement 


























Bi E 
al 加 
Result Item Properties 
Variable Name |UX 2 
Sector Number 
DK Apply Cancel Help 
图 7-164 “Add Time-History Variable" XJ iff K|7-165 ”选择 节点 














6) 在 “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 UX_2， 单 击 图 按钮 ， 即 可 在 图 形 区 显示 
变量 的 变化 曲线 ， 筷 轴 为 时 间 变 量 Freq， 了 轴 为 显示 的 节点 3 的 幅 值 ， 如 图 7-166 所 示 。1 
图 可 见 ， 节 点 3 在 简 谐 激 振作 用 下 ， 在 频率 61.240Hz、74.140Hz 和 145.56Hz 附近 会 发 生 谐 
响应 共振 ， 这 与 前 面 模 态 分 析 中 的 固有 频率 几乎 相同 。 



































































































































POST26 AN SYS 
AMPLITUDE MAY 9 2014 
08:54:40 


VALU 

















图 7-166 节点 的 谐 响 应 曲线 
7) 单 击 工具 栏 上 的 Sam| 按 钮 ， 保 存 数 据 库 文件 。 


7.4 结构 瞬 态 动力 学 分 析 实 例 


瞬 态 结构 动力 学 是 确定 结构 承受 随时 间 按 任意 规律 变化 的 载荷 时 的 响应 ， 其 输入 的 数据 
是 时 间 函 数 的 载荷 ， 而 输出 的 结果 是 随时 间 变 化 的 位 移 、 应 变 、 应 力 等 。 

















2 
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7.4.1 ATJSCBI—— 25 B 28:20 73 56 23 T 


如 图 7-167a 所 示 ， 索 管 下 端 部 固定 ， 上 端面 每 个 节点 施加 动态 力 载 荷 ， 载 荷 和 时 间 过 
程 如 图 7-167b 所 示 ， 试 分 析 结 构 的 最 大 位 移 和 响应 过 程 。 














FN 





b) 




















QU ue TE p 
1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” Kirt, ih “ANSYS 配置 ” 窗口 ， 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工 程 名 和 分 析 标 题 





























1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “pipe”， 如 图 7-168 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 
IV change zobname a 


U/FILNAM] Enter new jobname pipe 














New log and error files? 














OK Cancel Help 














图 7-168 “Change Jobname” 对 话 框 








X “Transient Response of pipe”, 如 图 7-169 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 


LE E 
[/TITLE] Enter new title 





2) 选择 “Utility Menu-File»Change Title" MS, IH "Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 














Transient Response of pipe 











OK Cancel 
是 


Help 








图 7-169 “Change Title" X15 





IHI 
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3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 人 命令， 指定 的 标题 “Transient Response of pipe" 





示 在 窗口 的 左下 方 。 


3. 指定 分 析 类 型 








EH 


ME 


选择 “Main Menu2Preference" (p, 81H "Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 7-170 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 























r - vmm 
AN Preferences for GUI Filterin = 





[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 
I Structural 
厂 Thermal 
[^ ANSYS Fluid 
[^ FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 
[^ Magnetic-Nodal 


[^ Magnetic-Edge 


[^ High Frequency 
[ Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 


(* h-Method 





Cancel 


























4. 定义 单位 














击 “Enter” 键 确认 。 

















图 7-170 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 如 图 


H 











| /UNIT, S1] 





图 7-171 输入 单位 命令 

5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/ 
Edit/Delete” MS, 弹出 “Element Types” 对 话 框 , 如 图 7-172 
所 示 。 

2) 单 击 ^Add...” 按 钮 ,弹出 “Library of Element Types” 
对 话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单 
元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 
如 图 7-173 所 示 。 单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 
的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 。 

3) 单 击 “Add...” 按 钮 , 弹出 “Library of Element Types” 
对 话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单 
元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4 node 182” 单 元 ， 
如 图 7-174 所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对 话 框 
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zli 
- 
A Element Types iE) 
Defined Element Tvpes: 
NONE DEFINED 


Add... Iptions.. | Delete 


Close | Help | 


























g 


图 7-172 “Element Types" 对话 村 








7-171 所 示 。 然 后 单 


Fil 
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的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 。 





-= 
^ Library of Element Types 





Library of Element Types 


Element type reference number 


OK 








Only structural element types are shown 


Apply 




















Structural Mass ^ | [Quad 4 node 182 a 

Link g 8 node 183 [2] 
Fai 有 Ericksrodeiss 
Pipe 20node 186 

concret es - 
Shell 

Solid-Shell | |Brick 8 node 185 
1 























Cancel 


Help 














图 7-173 “Library of Element Types ”对话 框 





Only structural element types are shown 


Library of Element Types 


Element type reference number 


OK 


Apply 





Structural Mass 
Link 
Beam 
Pipe 


Brick 8 node 185 


8 node 183 


20node 186 
concret 65 





Shell 





Solid-Shell 








Quad 4 node 182 














2 











Cancel 





Help 














图 7-174 “Library of Element Types" XJ i£ 


IHI 





4) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
6. 定义 材料 属性 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 7-175 所 示 。 


| AA Define Material 


| 





| 
| 


Material Edit Favorite Help 


M Material Models Defined 








[i aterial Model Number 1 


a 





[e] 


可 





| [Material Models Available 


加 | 


Favorites 
i9 Structural 
B Linear 
8 
$ Isotropic 
Q Orthotropic 
Q Anisotropic 
@ Nonlinear 
$ Density 
Thermal Expansion 
Damping 


W-iakiee We S 























图 7-175 





* Define Material Model Behavior" XJ if 





IHI 


2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 
Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2.1ell1， 在 “PRXY” 文 本 
7-176 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 


框 中 输入 0.3， 如 图 
3) 在 图 











n 








按钮 确认 。 
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7-175 所 示 对 话 框 右 侧 列表 中 选择 “Density”， 弹 出 “Density for Material 
Number1” 对 话 框 ， 在 “DENS” 文 本 框 中 输入 密度 为 78350， 如 图 





7-177 所 示 。 单 击 “OK” 
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4) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 


A^ ducatunres Properties for Material | Number p» mw =) 
































Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 
n | 
Temperatures 
EX 2. 1e11l 
PRXY 0. 3 
Add Temperature | Delete Temperature] Graph 
OK | Cancel | Help | 

















图 7-176 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1 ”对 话 村 


f AA Density for Material Number TT 一 :| 


Density for Material Number 1 


IHI 














Ti 
Temperatures 
DENS T850 


Add Temperature|Delete Temperature Graph 
DK Cancel Help 


图 7-177 “Density for Material Numberl " XJ i£ 




















IHI 





7. 建立 分 析 模 型 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>Annulus” 命 令 ， 弹 出 
“ Annular Circle Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WP Y” 文 本 框 中 输入 圆 环 中 心 的 X、Y 化 
标 (0，0)， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 圆 环 的 内 径 0.0125 和 外 径 0.0175, 
单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 环 面 ， 如 图 7-178 所 示 。 
ITE & 1 rar Cecolar Area 

































































El Preferences G Pick ^ Unpick 
El Preprocessor -一 
Element Type wr x 
Real Constants ] 
Material Props 
Sections Global X ~ 
E Modeling 
B V 
Keypoints Z- 
Lines 0 > 
日 Areas WP x a mn 一 一 > 
Arbitrary 1 
Rectangle ME P 
日 Circle Rad-i r 
Z Solid Circle imd ] 
maz aa] 
Z Partial Ànnulus ————— 
A By End Points ox Apply - 
ElBy Dimensions -| sae aeea 创建 圆 环 面 
A Ti) se ce 
Help 
图 7-178 创建 圆 环 面 

















2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 为 9 和 坐标 值 CO, 
0，0)， 单 击 “OK ”按钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默认 为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关键 点 ， 
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如 图 7-179 所 示 。 


Main Henu &| 


E Preferences 

E Preprocessor 
G Element Type 
& Real Constants 








aterial Props 


























E Sections MÀ 
E Nodeling IK] Create Keypoints in Active Coordinate System 
BCreate NOT Keypont number 
B Kcypoints 

On Working Plane (10 XYZ Location in active CS 

AOn Linc 

AOn Line w/Ratio EE 

Zn Node 


PEP between KPs 
六 Fill between KPs 
SKP at center 

S Hard PT on line 
S Hard PT on arca 


B Lines El 








图 7-179 在 活动 坐标 系 中 创建 关键 点 9 
3) 重复 上 述 步 又 分 别 创 建 关键 点 10 坐标 为 0，0, —0.50, 关键 点 11 坐标 为 (0，0.2，-0.5)。 
4) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls” X} 
话 框 ， 勾 选 “Keypoint numbers” 和 “Line numbers” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 此 时 显示 所 创 
建 的 关键 点 ， 如 图 7-180 所 示 。 


Ne CE 


| 11 
U/PNUM] Plot Numbering Controls = 














KP Keypoint numbers 

LINE Line numbers 

AREA Area numbers [- of 
VOLU Volume numbers [- of 


NODE Node numbers r oft 


Elem / Attrib numbering No numbering X 2D 


TABN Table Names 厂 of 





SVAL Numeric contour values 厂 of 


DOMA Domain numbers r off 


U/NUM] Numbering shown with (Colors & numbers - 
U/REPLOT] Replot upon OK/Apply? Replot - 


Esl lawl Besed Ee [^n 





7-180 ”显示 关键 点 


5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line” 命 令 ， 弹 出 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 9 和 10, 或 直接 输入 两 点 编号 “9，10” 
绘制 直线 L9， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 7-181 所 示 。 


Main Menu e 


B Real Constants zi 
H Material Props 
Sections 
E Modeling 
E Create 























Keypoints 
E Lines 
Bl 


Cpa 
^ In Active Coord 


A Overlaid on Area 

A Tangent to Line 
ATan to 2 Lines 

A Normal to Line 

A Norm to 2 Lines 

P At angle to line 

A Angle to 2 Lines ~ 
































图 7-181 创建 直线 L9 
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6) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Create»Lines»Straight Line" MS, 
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弹出 








“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 10 和 11， 或 直接 输入 两 点 编号 “10， 


11^ 4 








Main Menu 


HA L10， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 





Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 

日 Create 


Keypoints 
日 Lines 


Bi 


@| 
[s] 


Coa e OO 
^ In Active Coord 


A Overlaid on Area 
J Tangent to Line 


FTan to 2 Lines 
A Normal to Line 


A Norm to 2 Lines 
AAt angle to line 


7 Angle to 2 Lines -| 














7-182 所 示 。 





Create Straight Line 


G Pick 


C Unpiek 


创建 线 














A 











图 7-182 创建 直线 L10 


7) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Line Fillet” 命 令 ， 弹 出 
“Line Fillet” 对 话 框 ,在 图 形 区 选择 线 L9 M L10, 或 直接 输入 编号 “9，10”, 单 击 “OK” 


按钮 ， 弹 出 “Line Fillet” 对 话 框 ， 输 入 半径 0.1， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 角 ， 如 图 





7-183 所 示 。 


Main Menu & 
E Create 到 























Line Fillet 





Keypoints 
E Lines 


E Lines 


Stzaight Lii 
内 In Active C 
册 0verlaid on 
ZTangent to] 
Z Tan to 2 Lii 
A Normal to L 
A Norm to 2 L 
P At angle to 
A àngle to 2] 


Arcs 
Splines 


加 Eee 后 FI 


8. 划分 网 格 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 


框 ， 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Element Size on Picked Line” 对 话 框 ， 依 次 选择 














所 示 。 


2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>All Areas" fij, 














mC 一 一 > 








BraLT Create Fillet Line 
NUNU Intersecteg lines Ir] fio 

















Cou = 0 

t RAD Falet radis fa 

Minime = 2 L 

Line Mo. = u>] PCENT Number to assign - lun 

FP paS ~ to generated keypoiet at filet center 下 
C win, Yax, Ine ox Apply Ee rep | 
Bio 

ok — Apply 
reset ~j] A 
fusus 








图 7-183 创建 





ff 


zin 








圆 环 所 有 8 条 边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. 
of element divisions” 文 本 框 中 输入 $， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 单元 数量 的 设置 ， 如 网 





7-184 





弹出 “Area 


Attributes ”对 话 框 ， 在 “Element type number” 下 拉 列 表 中 选择 “2 PLANEI82", 单 击 “OK” 


按钮 完成 面 单元 类 型 的 设置 ， 如 图 











7-185 所 示 。 


3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas” 网 格 形状 为 “Quad” 选择 分 网 形式 为 “Free”， 


单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 圆 环 面 单 击 “OK” 按 钮 ， 生 成 网 格 如 图 

















7-186 所 示 。 
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MechToo | Element Size on Picked | 


Element Attributes: G Pick C Unpick 


G si c 
[ha —— 可 m m Set Single Box 


SIZE Element edge length 
C Polygon (^ Circle 


| [^ Smart Size fec NDIV No. of element divisions 

















[LESIZE] Element sizes on picked lines 
































s] 2f a (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
Maximum = 12 

Fine 6 Coarse ew KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
Line No. = SPACE Spacing ratio 

Size Controls: D— | n— 

Global Set Clear € List of Items ANGSIZ Division arc (degrees) 

Areas Set Clear (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 

rer Set Clear | element edge length (SIZE) are blank or zero) 

Copy Flip 
Layer Set Clear 






















































































Main Menu 四 | 


3 Preprocessor * 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
Modeling 
E Meshing nc 一 一 > 
E Mesh Attributes 
图 Default Attribs 
A All Keypoints 
A Picked KPs 
B All Lines 
J Pi ked 1 ne 
| | BNET | 
ZA Picked Áreas 


& All Volumes 了 | 





ESYS Element coordinate sys 0 - 


SECT Element section None defined z 
























































选择 
Mesh: [Aes z] 
Shape C Tii ® Quad 
€ Fre © Mapped (^ SWeep n— 2 | 


| 3 or 4 sided -] 
Mesh | Clear | 











图 7-186 生成 网 格 








4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool" XJ 
话 框 ， 单 击 “Global” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Global Element Sizes ”对话 框 ， 在 “Element 
edge length” 文 本 框 中 输入 0.02， 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 边 长 的 设置 ， 如 图 7-187 所 示 。 
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MeshTool E 


Element Attributes: 
| [Giobat z 


[^ Smart Size | 
| 


Fine 
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Size Controls: 




















5) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Operate»Extrude» Areas» Along Lines 
弹出 “Sweep Areas along Lines" X[ if, "Rit; “Pick Al1” 按 钮 选择 模型 中 已 经 定义 的 面 ， 单 
击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Sweep Areas along Lines” 对 话 框 ， 依 次 选择 直线 L7、L9、L8， 单 击 
“OK” 按 钮 ， 创 建 实体 如 图 


LE 





[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 


to "unsized" lines) 
SIZE Element edge length 


L— — || ND No. of element divisions - 


Main Menu [6] 


El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
B Modeling 
Create 
E Operate 
E Extrude 
B Elem Ext Opts 
BITES 


P Along Normal 
A By XYZ Offset 


内 About Axis 


ines 
Keypoints 








6) 选择 “Utility Menu»Plot-Element" 


- (used only if element edge 


OK 




















length, SIZE, is blank or zero) 


Cancel Help 























7-188 所 示 。 











图 7-187 设置 单元 边 长 




















”命令 ， 























ELEMENTS 





Transient Response of pipe 


命令 ， 可 显示 弯 管 的 节点 和 单元 ， 如 图 7-189 所 示 。 
ANSYS 
R14.5| 
MAY 10 2014 
08:51:30 











图 7-189 


显示 节点 和 单元 
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7) 选择 
击 “Pick All” 














“Main Menu>Preprocessor>Meshing>Clear>Areas” 命 令 ， 


按钮 ， 清 除 所 有 面 网 格 。 此 处 即使 保留 源 面 网 格 对 计算 结果 也 没 











的 目的 仅仅 是 使 后 面 的 操作 更 加 方便 。 

















9. 设置 分 析 类 型 和 求解 选项 





1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 


对 话 框 ， 选 中 “Transient” 选 项 ， 





如 图 














弹出 选择 对 话 框 ， 单 





影响 ， 删 除 





弹出 “New Analysis" 
7-190 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


2) 系统 弹出 “Transient Analysis” 对 话 杠 ， 在 “Solution method” WM PRJ “Full”, 


单 击 “OK” 按 钮 完成 设置 ， 如 图 





| [ANTYPE] Type of analysis 


C Harmonic 
(* Transient 


C Spectrum 


C Eigen Buckling 
C Substructuring/CMS. 


Help 


OK Cancel 








7-191 所 示 。 








[TRNOPT] Solution method 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 


OK Cancel 











FN 
A esee 





EJ 


Help 

















图 7-190 “New Analysis” 对 话机 





IHI 








图 7-191 


10. 施加 第 一 个 载荷 步 并 输出 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls” MS, IH “Solution 
Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 





框 中 输入 0， 选 中 “Number of substeps” 选 项 ， 


数 为 0， 如 图 























“Transient Analysis" Jf 


IHI 





TE “Number of substeps” 文 本 框 中 输入 子 步 
7-192 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 





Basic 


Analysis Options 


Small Displacement Transient Mi 
[ Calculate prestress effects 


| Transient |soL'n Options| Nonlinear | Advanced NL | 


Write Items to Results File 


@ All solution items 


C Basic quantities 





C User selected 





r Time Control 


Nodal DOF Solution 


r * - 
Aces I ES 


Time at end of loadstep 
Automatic time stepping|Prog Chosen v| 
(* Number of substeps 
C Time increment 

qam 
e 
e — — 


Number of substeps 
Max no. of substeps 


Min no. of substeps 

















图 7-192 
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Nodal Reaction Loads 
Nodal Velocity 

Nodal Acceleration 
Element Solution 


Frequency: 


[Write last substep only 了 | 
where N= |l 








OK Cancel Help 


“Solution Controls" XT 


IHI 





2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Areas” 
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命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 圆 管 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 














value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 


fes 


的 端面 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply U;ROT on Areas" 
列表 框 中 选择 约束 类 型 “All DOF”， 在 “Displacement 
7-193 所 示 。 




















































Main Menu 四 | AN Apply UROT on Areas 
f] Preferences a [DA] Apply Displacement: (U.ROT) on Arem 
3 Preprocessor Lab? DOfsto be constrained [Mooe l 
B Solution vw 
| B Analysis Type d 
E Define Loads 
H Settings 
B Apply 
E Structural 
日 0 > mr 
A0 Lire nE IC 一 一 > x 
| Apply as - - 
页 0n Keypoints 3 Contunt value thee. gend E 
On Nodes sicut 
FOn Node Components vu oana 
E Symmetry 
BH Antisymm B. Cs -| ok Apply Ta Heip 
Lil F 
— 8800 0 000000000 
图 7-193 ”施加 自由 度 约束 
































3) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls” 命 令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 框 中 输入 0.005， 选 





中 “Number of substeps” 选 项 ， 
Wr. Éi “OK” TED 



































TE “Number of substeps” 文 本 框 中 输入 子 步 数 为 1, 如 图 7-194 
HA. 
EEC 
Basic | Transient |Sol n Options] Nonlinear ] Advanced NL | 
Analysis Options Write Items to Results File ^| | 


Small Displacement Transient 了 | 


厂 Calculate prestress effects 


* All solution items 
C Basic quantities 





C User selected 





r Time Control 一 














Time at end of loadstep|0. 005 


Au ing|Prog Chosen 了 | 

Frequency: | 
C Time increment [Write last substep only "| | 
Number of substeps D || shere N = [DE | 
Max no. of substeps 0 J 
Min no. of substeps 0 





Nodal DOF Solution 


























图 7-194 





“Solution Controls" XJ ifi 





4) 选择 “Main Menu»Solution»Define Loads-Apply^Structural-Force/Moment»On Nodes” 





命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 框 选 Box 短 端面 上 的 所 有 节点 《 














Lib 40 个 )， 单 击 “OK” 按 











钮 ， 弹 出 “Apply F/M on Nodes” 对 话 框 ， 在 “Direction of forcemom ”下 拉 列 表 中 选择 载荷 
方向 “FY” 在 “Real part of force/mom” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 








载荷 ， 如 图 





7-195 所 示 。 








5) 载荷 步 输 出 。 选 择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File” 命 令 ， 弹 出 
“Write Load Step File" 5 i54, 1E "Load step file number n” 文 本 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 











按钮 完成 ， 如 图 7-196 所 示 。 
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Main Menu ®© 


| B Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
B Apply 
E Structural 
Displacement 
| B Force/Moment 
Z 0n Keypoints 

















TI i) 


[F] Apply Force/Moment on Nodes 
Lab Direction of force/mom FY 


appa Constant value - 
n 1 Constant value then: D——» 


VALUE Force/moment value o 








施加 力 载荷 





=] | _ce | 099 | 


omponen 
tions 
图 From Mag Analy 








图 7-195 在 节点 上 施加 力 载 荷 
AN write Load Step ri. SS ，、OE — 


[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 
LSNUM Load step file number n 1 


OK Apply Cancel Help 



































IHI 





图 7-196 “Write Load Step File" XJ iif 


11. 施加 第 二 个 载荷 步 并 输出 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls ”命令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 
框 中 输入 0.05， 选 中 “Time increment” 选 项 ， 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 0.005， 在 
“Minimum time step” 文 本 框 输入 0.001， 在 “Maximum time step” 文 本 框 中 输入 0.01， 如 图 


7-197 所 示 。 











PB 

















(S — n 
Ro ——— 


Basic ] Transient |Sol n Options] Nonlinear | Advanced NL | 





r Analysis Options [ Write Items to Results File ^| 


Small Displacement Transient 了 | @ All solution items 


[ Calculate prestress effects C Basic quantities 
C User selected 


Time Control ] Nodal DOF Solution 


Time at end of loadstep|0.05 ciy 
Automatic time stepping|Prog Chosen zl Element Solution 





Nodal Reaction Loads 


C Number of substeps Frequency: 
Write last substep only x| 


Time step size 0. 005 where N = |1 
Minimum time step 0. 001 
Maximum time step 0. 01| 


























图 7-197 “Basic” 选 项 卡 





2) 单 击 “Transient” 选 项 卡 ， 选 择 “Full Transient Options” 中 的 “Ramped loading” 选 


项 ， 如 图 7-198 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes " 
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命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 框 选 Box 短 端面 上 的 所 有 节点 (共计 40 个 )， 单 击 “OK” 按 
钮 ， 弹 出 “Apply F/M on Nodes” 对 话 框 ， 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 


方向 “FY” Æ “Real part of force/mom” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 ~100， 单 击 “OK” 按 钮 施 
加 力 载 荷 ， 如 图 7-199 所 示 。 














[EE 



























































Basic ` Transient ]son Options] Nonlinear ] Advanced NL ] 
M Full Transient Options r Time Integration 
C Stepped loading 
@ Ramped loading Algorithm: 
[Newmark algorithm +| 
Damping Coefficients 
Mass matrix multiplier lh ® Amplitude decay 
(ALPHA) GAMA 0. 005 
UU matrix uo | C Integration parameters 
ALPHA 0. 25250625 
rMidstep Criterion 一 ^ ——  — A DELTA 0. 505 
? "e ALPHAF 0. 005 
m| Midstep Criterion 
ERR” ALPHAN 0 
Toler. /Ref. for Bisection 
OK Cancel Help 
图 7-198 “Transient” 选 项 卡 
Main Menu 的 
日 Solution 了 | 
Analysis Type (Arrn E ES 
E Define Loads [F] Apply Force/Moment on Nodes e 
Settings | Lab Direction of force/mom | a] 施加 力 载 荷 
E Ed ly 1 Apply as Constant val 
E Structura. onsantyame = 
Displacement 1o 1f Constant value then: 








i> 


H Force/Moment 





VALUE Force/moment value po | 
Z7 0n Keypoints 

[— —ÓEwES OO 
70n Node Componen ok Apply Cancel | Hep | 
ElFrom Reactions 











图 From Mag Analy -| 
|| nes — esum] ir] 














图 7-199 在 节点 上 施加 力 载 荷 





4) 载荷 步 输出 。 选 择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File” 命 令 ， 弹 出 


“Write Load Step File" 5 i54, 1E "Load step file number n” 文 本 框 中 输入 2， 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 7-200 所 示 。 














[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 
LSNUM Load step file number n 


OK Apply 








IHI 


图 7-200 “Write Load Step File” »J i5 
12. 施加 第 三 个 载荷 步 并 输出 








1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls ”命令 ， 弹 出 “Solution 





Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 
237 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


框 中 输入 1, 选中 “Time increment” 选 项 , Æ“ Time step size” 文 本 框 中 输入 0.005, Æ“ Minimum 


time step” 文 本 框 输入 0.001， 在 “Maximum time step” 文 本 框 中 输入 0.01， 如 图 











7-201 所 示 。 





2) 单 击 “Transient” 选 项 卡 ， 选 择 “Full Transient Options” 中 的 “Stepped loading” 选 
项 ， 如 图 7-202 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 




















I 





Basic 


- Analysis Options 


Small Displacement Transient xl 
F Calculate prestress effects 


] Transient ]soin Options] Nonlinear | Advanced NL | 


-Write Items to Results File 一 


* All solution items 
C Basic quantities 





C User selected 





[ Time Control 


Time at end of loadstep|ll 
Automatic time stepping|Prog Chosen x| 


C Number of substeps 
(* Time increment 
Time step size 
Minimum time step 


Maximum time step 


0. 005 
0. 001 
0. 01 


Nodal Acceleration 
Element Solution 


Frequency: 
Write last substep only x| 


where N = |1 



































图 7-201 


Transient ]sor n Options 


M Full Transient Options 


C Ramped loading 





M Daming Coefficients 
Mass matrix multiplier 
(ALPHA) i 


Stiffness matrix mco 
(BETA) Q 





M Midstep Criterion 


I Midstep Criterion 





Toler. /Ref. for Bisection 








“Basic” 选 项 卡 


Nonlinear | Advanced NL | 


r Time Integration 


Algorithm: 
Newmark algorithm 


® Amplitude decay 


GANMA 0. 005 


C Integration parameters 


ALPHA [o.252506290 ——— 
DELTA b.s55 = 
ALPHAF f.os 
ALPHAN 0 


OK Cancel Help 














图 7-202 


“Transient” 选 项 卡 


3) 载荷 步 输出 。 选 择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File” 命 令 ， 弹 出 
“Write Load Step File" 5 i54, 1E "Load step file number n” 文 本 框 中 输入 3， 单 击 “OK” 


按钮 完成 ， 如 图 











7-203 所 示 。 








Nr 





[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 


LSNUM Load step file number n 


Apply 


OK 
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图 7-203 “Write Load Step File" XJ i5 














IHI 
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提示 : 第 三 个 载荷 步 中 载荷 值 与 第 二 个 载荷 步 相 同 ， 所 以 只 需要 定义 载荷 步 时 间 就 可 
以 ， 不 必 重 新 施加 载荷 值 ，ANSYS 会 自动 保存 上 次 时 间 的 结果 。 


13. 求解 瞬 态 响应 分 析 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>From LS Files” MS, 弹出 “Solve Load Step Files" 
对 话 框 ,在 “Starting LS file number”( 开 始 载荷 步 文 件 序 号 ) 文本 框 中 输入 1, 在 “Ending LS 
file number”( 结 束 载荷 步 文 件 序号 ) 文本 框 中 输入 3， 在 “File number increment” 文 本 框 中 
输入 1， 如 图 7-204 所 示 。 


[AAS E) 


[LSSOLVE] Solve by Reading Data from Load Step (LS) Files 
LSMIN Starting LS file number 1 







































LSMAX Ending LS file number 





















LSINC File number increment 


OK 





Cancel Help 

















图 7-204 “Solve Load Step Files” 对 话 框 


2) 单 击 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 7-205 所 
示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 











© Solution is done! 








IHI 





图 7-205 “Note” 对 话 村 





14. 时 间 历 程 后 处 理 器 
1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables ”对话 框 ， 
如 图 7-206 所 示 。 





He Help 
H xi B M| a alone z| &| $| 


Variable List 























IHI 





图 7-206 “Time History Variables" XJ id 
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2) 单 击 车 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 依 
次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution» Y-Component of displacement” 选 项 ， 如 图 7-207 所 示 。 

3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 小 端 最 外 节点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 返 
回 到 变量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 UY_3， 如 图 7-208 所 示 。 

















TCR 二 
[ Result Item- 
Favorites s 
BŞ Nodal Solution 


g$ DOF Solution 
Ø X-Component of displacement 


B E 
Lai -Component of displacement 选择 节点 
@ Z-Component of displacement 
E 
K 2 





Result Item Properties 























DK Apply Cancel Help 
图 7-207 “Add Time-History Variable" XJ 





图 7-208 选择 节点 


4) TE “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 UY_3， 单 击 贺 按钮 ， 即 可 在 图 形 区 显示 
位 移 与 时 间 的 变化 曲线 ， 如 图 7-209 所 示 。 


IHI 
































ANSYS 


R14.5| 


MAY 10 2014 
13:13:23 


POSI26 





图 7-209 ”节点 的 位 移 时 间 1 
5) 单 击 工具 栏 上 的 sm| 按 钮 ， 保 存 数 据 库 文 件 。 


7.4.2 提高 实例 一 一 从 动 件 瞬 态 动力 学 分 析 


如 图 7-210a 所 示 ， 人 尖端 从 动 件 项 部 作用 10000N 压力 ， 底 部 尖端 施加 动态 位 移 ， 位 移 和 
时 间 过 程 如 图 7-210b 所 示 ， 试 分 析 结 构 的 最 大 位 移 和 响应 过 程 。 




















线 
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10000N 





30 45 ls 


e 
gr---- 





b) 





图 7-210 ”尖端 从 动 件 


QD a TE d 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” 图 标 图 ,弹出 “ANSYS 配置 ” 窗口 ， 
TE “Simulation Environment” XF% “ANSYS”, 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 

2. 指定 工 程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “pen”， 如 图 7-211 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


[/FILNAM] Enter new jobname pen 















































New log and error files? lw Yes 


OK Cancel Help 














H 





图 7-211 “Change Jobname” 对 话 框 


2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Transient Response of pen”， 如 图 7-212 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


U/TITLE] Enter new title [Transient Response of pen| 























OK | Cancel | Help 








图 7-212 “Change Title” 对 话机 





IHI 





3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Transient Response of pen” © 
示 在 窗口 的 左下 方 。 
指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 7-213 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





I Structural 

厂 Thermal 

[^ ANSYS Fluid 

[^ FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 

[^ Magnetic-Edge 

[^ High Frequency 

[- Electric 





Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 





Discipline options 
(€ h-Method 


Cancel Help 

















IHI 





图 7-213 “Preferences for GUI Filtering" X iff 





4. 定义 单位 

在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 如 图 7-214 所 示 。 然 后 单 
击 “Enter” 键 确认 。 

/UNIT, SIl zl 
图 7-214 输入 单位 命令 
































5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 7-215 Bron. 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 
择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4node 182” 单 元 ， 
如 图 7-216 所 示 。 单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 , 返回 “Element Types" 
对 话 框 。 










































































E 

AN Element Types lo) 

Defined Element Types: 
NONE DEFINED 
1 
Library of Element Types 
Only structural element types are shown 
| Library of Element Types Structural Mass 
8 node 183 

i| Brick 8 node 185 

il 20node 186 

| concret 65 

i 

il Quad 4 node 182 

| Element type reference number 

| Add... | ptions..] Delete | 

| 

' Cancel Help 

" 

| Close Help 




















IHI 





IHI 





图 7-216 “Library of Element Types" Xii 








图 7-215 "Element Types” 对 话 届 
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3) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 


择 “Solid” 选 项 ， 
如 图 7-217 所 示 。 
对 话 框 








^ Library of Element Types 














即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8 node 185” 单 元 ， 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 , 返回 “Element Types” 








Element type reference number 





Only structural element types are shown 





Library of Element Types Quad 4 node 182 


E 8 node 183 | 
4 
20node 186 

concret 65 - 




















Brick 8 node 185 

















OK Apply Cancel Help 

















H 


图 7-217 “Library of Element Types ”对 话 框 





4) 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
6. 定义 材料 属性 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models" (p, 弹出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 7-218 所 示 。 











pl 
A Define Material Model Behavior. 





Material Edit Favorite Help 


[ Material Models Defined 





| Material Models Available 


9 本 | @ Favorites 
B Structural 
B Linear 
8 
$ Isotropic 
$ Orthotropic 
$ Anisotropic 
图 Nonlinear 
$ Density 
图 Thermal Expansion 
Dampin 
zl 图 Damping 


R i MEF ni mnt zl 




















图 7-218 “Define Material Model Behavior" XJ if 


Hl 








2) 在 右 侧 列表 中 选择 “ Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 “Linear Isotropic 


Properties for Mater 
框 中 输入 0.3， 如 图 








ial Number 1” 对 话 杠 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2e11， 在 “PRXY” 文 本 














7-219 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 


3) 在 图 7-218 所 示 对 话 框 的 右 侧 列表 中 选择 “Density”， 弹出 “Density for Material 


Number1” 对 话 框 ， 
按钮 确认 。 























在 “DENS” 文 本 框 中 输入 密度 为 7800， 如 图 7-220 所 示 。 单 击 “OK” 





4) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 
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八 near korone Properties for Material Number p =S) 


Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 





m 


Temperatures 
EX Zell 
PRXY 0. 3 





Add Temperature|Delete Temperature Graph 
OK Cancel Help 


图 7-219 “Linear Isotropic Properties for Material Number 1 ”对 话 村 


n — .| 


Density for Material Number 1 




















IHI 














T1 


Temperatures 


DENS T800 





Add Temperature|Delete Temperature Graph 


DK | Cancel | Help | 

















E 


图 7-220 “Density for Material Numberl " XJ i£ 








T] € 





7. 建立 分 析 模 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 为 1 和 坐标 值 〈0， 
0，0)， 单 击 “OK” 按 钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默认 为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关键 点 ， 


如 图 7-221 所 示 。 
Nain Menu [9] 


Bl Preferences 
































& Element T: ` 
G Real Constanta _ 关键 点 


四 Material Props AN Crente Keypoints in Active Coordinate Som NN 































B Sectio 
B Nodeling IK] Create Keypoints in Active Coordinate System. 
morseu. NPT Keypomnt number 7 X 
B Keyp 

Zon REH Plane {il XYZ Location in active C$ ] 0 一 一 人 > 
PS n Lin 
P On Line w/Ratio ok 
P On 





Node 
AKP between KPs 
PFill between KPs 
KP at center 
& Hard PT on line 
B Hard PT on arca 
B Lines is 





图 7-221 在 活动 坐标 系 中 创建 关键 点 1 





2) 重复 上 述 步骤 分 别 创建 关键 点 2 坐标 为 《0.015，0.015，0)、 关 键 点 
0.1，0)、 关 键 点 4 坐标 为 《0，0.1，0)。 

3) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" XJ 
话 框 ， 勾 选 “Keypoint numbers” 和 “Line numbers” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 此 时 显示 所 创 
建 的 关键 点 ， 如 图 7-222 所 示 。 

4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line” 命 令 ， 弹 出 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 1 和 2， 或 直接 输入 两 点 编号 “1，2” 
绘制 直线 Ll1， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 7-223 所 示 。 
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八 plotNumbering coro RR 





UPNUM] Plot Numbering Controls 


KP Keypoint numbers 
LINE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Volume numbers 
NODE Node numbers 

Elem / Attrib numbering 
TABN Table Names 
SVAL Numeric contour values 


DOMA Domain numbers 


[v On 





厂 off 


厂 off 
r off 


No numbering - IC 一 一 > 


厂 off 











厂 off 


厂 off 





UNUM] Numbering shown with 


Colors & numbers bd 








U/REPLOT] Replot upon OK/Apply? 


OK Apply 


Replot - 


Cancel | Hep | 























图 7-222 显示 关键 点 





5) 重复 上 述 直 线 创 建 步 又 ,选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight 





Line” 命 令 ， 依 次 选择 关键 点 2、3，3、 








Main Menu &| 





Material Props 
Sections 
E Modeling 
E Create 
Keypoints 
日 Lines 
Bi 
p g 
^ In Active Coord 
A Overlaid on Area 
A Tangent to Line 
ATan to 2 Lines 
A Normal to Line 
A Norm to 2 Lines 
P At angle to line 
ZBAngle to 2 Lines ~ 





Real Constants B| 





Create Straight Line 
G iex C Uepick 
c c 





ox ] Apply 
Reset z 


Cancel 





Help 


图 7-223 ”创建 直线 























4，4、1， 创 建 其 他 3 条 直线 ， 如 图 7-223 所 示 。 





3 











6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Arbitrary>By Lines” 命 令 ， 弹 出 
“Create Area By Lines” 对 话 杠 ， 选 择 所 有 线 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 7-224 所 示 。 





Main Menu 




















El Preferences 
| El Preprocessor 
| Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
B Create 
Keypoints 
Lines 
E Areas 
a 
A Through KPs 


Z'Overlaid on Area 


(ZB ne 
A By Skinning 
A By Offset 


8. 划分 网 格 





&| 4 L33 











p 
g x 








图 7-224 ”通过 边界 线 创建 面 





4 L33 























1) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Meshing»MeshTool" MS, 9&1H *MeshTool" XJ i5 
HE, 勾 选 “Smart Size” 选 项 , 并 将 智能 网 格 划 分 水 平 调整 为 5, 选择 网 格 划 分 器 类 型 为 “Free” 
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CHI 
统 自动 完成 网 格 划 分 ， 如 图 








7-225 所 示 。 








MeshTool | —— 


Element Attributes: 


Global z Set 


| Iv. Smart Size 


加 E 


Fine 5 


el 


Coarse 

















“No. Elem divs” 文 本 框 中 输入 4， 选 中 
成 单元 拉 伸 选项 设置 ， 如 图 7-226 所 示 。 
Jain Menu ® 











[EXTOPT] Element Ext Options 
El Preferences x E ERE ERE 
E Preprocessor é iaden AT H 
Element Type MAT maeri number [moe 本 
Real Constants (MAT) Change delni MAT ry = 
Material Props RD 一 
Sect i ons REAL Real constant set number [use ov zj 
El Modeling SASSI AP Mewdewes — -] 
Create IC 一 一 > [ES Bement coordinate sys (Use Delaut =] 
E Operate (ESYS) Change Default ESYS rj = 
lE de 一 
Hemert sizing options for extrusion 
国 El em Ext Opts VALL No. tlem divs a ] 
ZBAreas| j 
VAL Spacing ratio o ] 
A Along Normal | 
e a et ACLEAR. Clear area(s) after ext. P Ne 
out Axis 
P Along Lines 
Lines 
Keypoints - x | = m 


























y 





形 区 选择 作为 定义 关键 有 
Main Menu 的 


|Bl Preferences e 

| B Preprocessor 

| Element Type 
Real Constants 

| Material Props 

| 

| 


从 图 








Sections 
B Modeling 


Create IC 一 一 > 





E Operate 
E Extrude 
B Elem Ext Opts 
日 CS 


| 页 Along Normal 
ZLB Ly Q a 





| 7 Along Lines 
E Lines 
| El Keypoints X 











Mesh: Areas E 


Shape C Tri (* Quad 


(* Free C Mapped C. Sweep 


3or 4 sided 














图 7-225 ”网 格 划 分 
2) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划分 工具 。 
3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Elem Ext Opts” 
iH “Element Extrusion Options” 对 话 框 ， 在 “Element type number” 选 中 “2 SOLID185” 在 
“Clear area(s) after ext" JJ yes， 单 击 “OK ”按钮 完 














(A tement on or 2 2、 



















































































图 7-226 设置 单元 拉 伸 选项 
4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Areas>About Axis” 
弹出 “Sweep Areas about Axis” 对 话 框 ， 选 择 绘 和 























7-227 所 示 。 





Sweep Areas about Axis 
G pier C Unpick 
[ó 5 
到 i 








选择 






































命令 ， 


网 格 )， 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 系 


弹 


T 





”命令 ， 


加 好 的 二 维 网 格 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 然 后 
的 点 1 和 4， 单 击 "OK" 按钮 完成 ， 如 图 


98738 ANSYS 14.5 结构 动力 学 分 析 实例 


5) 系统 弹出 “Sweep Areas about Axis” 对 话 框 ， 设 置 ARC 为 360， 如 图 7-228 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 完成 拉 伸 网 格 划分 ， 如 图 7-229 所 示 。 





[VROTAT] Sweep Areas about Axis 


|| ARC Arc length in degrees 





NSEG No. of volume segments 











OK Apply | Cancel 











图 7-228 “Extrude Area along Normal” 对 话 框 图 7-229 ”创建 拉 伸 网 格 
9. 施加 边界 条 件 和 载荷 


FI 











1) 选择 “Utility Menu-PlotCtrls-Pan Zoom Rotate” MS, 3# "Pan-Zoom-Rotate" XJ 
话 框 ， 单 击 “Top” 按 钮 ， 将 图 形 窗口 中 的 视图 改 为 俯视 图 。 


2) 选择 “Utility Menu>WorkPlane>Offset WP by Increments” 命 令 ， 弹 出 “Offset WP” 对 话 
RE, 拖 动 角度 滚动 条 到 90, 单 击 [国史 按钮 ,使 工作 平面 绕 X 轴 反 向 旋转 90” , 如 图 7-230 所 示 。 


Ben E e 


图 7-230 ”旋转 工作 平面 











TERI 









































3) 选择 “Utility Menu» WorkPlane»Local Coordinate Systems>Create Local CS>At WP 
Origin" MS, 弹出 “Create Local CS at WP Origin” 对 话 框 , 在 “Ref number of new coord sys" 
文本 框 中 输入 11, 在 “Type of coordinate system” 下 拉 列 表 中 选择 “Cylindrical 1", 单 击 “OK” 
按钮 ， 创 建 柱 坐 标 系 ， 并 将 新 坐标 系 定 义 为 激活 坐标 系 ， 如 图 7-231 所 示 。 


AN Create Local CS at WP Origi: 

















[CSWPLA] Create Local Coord System at Working Plane Origin 
KCN Ref number of new coord sys 





11 
KCS Type of coordinate system 





Cylindrical 1 m 
Following used only for elliptical and toroidal systems 
PARI First parameter 





PAR2 Second parameter 























OK Apply Cancel 


Help 











图 7-231 “Create Local CS at WP Origin" XJ i5 


IHI 
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4) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Areas” 拾取 方式 为 “By Location”, WP “X coordinate” WW, E “Min, Max” 
文本 框 中 输入 坐标 值 0.015， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 选取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 
面 ， 如 图 7-232 所 示 。 
| a 


|| [Areas Sa 3 
By Location v 


& X coordinates 
























C Y coordinates 
C Z coordinates 














& From Full 
C Reselect 
C Also Select 
C Unselect 


Sele All Invert 
Sele None| Sele Belo 






































图 7-232 ”通过 位 置 选 取 面 

5) Æ “Select Entities” 对 话 框 中 选择 拾取 对 象 为 “Nodes”， 拾取 方式 为 “Attached to”, 
在 中 部 的 选择 域 中 选择 “Areas，all〈 面 上 所 有 节点 )” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 选取 ， 如 
图 7-233 所 示 。 


L14 









































6 








E] 





sk 
P 
d 
Zr 


"rm 
"TT iTTTTTTTTTTTT'YTTTTT:* 


~ 











EE 
n --- 














图 7-233 ”附属 选取 节点 

6) Æ “Select Entities” 对 话 框 中 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

7) 选择 “Main Menu>Modeling>Create>Nodes>Rotate Node CS>To Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Rotate Nodes into CS” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 所 有 节点 ， 单 击 “OK” 按 钮 将 所 有 
节点 都 移 到 当前 激活 柱 坐 标 系 ， 如 图 7-234 所 示 。 

8) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 ,选择 “Circle” 拾 取 方 式 拾 取 内 圈 所 有 节点 , 弹出 “Apply U,ROT 
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on Nodes "XT EE, 在 “DOFs to be constrained ”列表 框 中 选择 约束 类 型 “UX”, 在 








value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 


Main Menu 


&| 








El Preferences 
El Preprocessor 
Element Type 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
日 Jodeling 
B Create 
Keypoints 
Lines 





P 0n Working Plane 
B In Active CS 
AZ At Curvature Ctr 
P On Keypoint 
Z Fill between Nds 
P Quadratic Fill 
E Rotate Node CS 
A 
A By Angles 
A By Vectors 








图 7-234 


Main Menu 


Areas IC 一 一 > 


Rotate Nodes into CS 





(* pick (C Unpick 
(€ Single Č Box 

C Polygon (^ Circle 
C Loop 

Count o 


Maximum = 10944 





(V List of Items 


C Min, Max, Inc 


jc za Tn 
Reset Cancel 
Pick All Help 


旋转 节点 坐标 系 














| 


EETEEETTEEETTTETEEETTTETTE 











&| 


Preferences 


] 
LYTN o n NN 





3 Preprocessor 
3 Solution 
| B Analysis Type 

B Define Loads 
| A Settings 

E Apply 

| B Puce cd 
| E HESSE 
| 


Lab2 DOFs to be constrained 


IC 一 一 > 


Apply as 
On Lines 
7 0n Areas 
Z 0n Keypoints 

CC —Z n Modes ^^] 
On Node Components 


1f Constant value then: 
VALUE Displacement value 


Symmetry B.C. 
m Antisymm B.C. d x | 


Apply | 


[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes 

















/:" Displacement 


7-235 所 示 。 





IO 





[constant value 





d 











cancel | Help 


El 














a i » 























图 7-235 ”施加 











HEAR 








9) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 





10) 选择 “Utility a E Active CS to>Global Cartesian” 





标 系 调整 为 全 局 笛 卡 儿 坐 标 系 。 


命令 ， 选 择 所 有 。 








| 





设置 分 析 类 型 和 求解 选项 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis 





对 话 框 ， 选 中 “Transient” 选 项 ， 


如 图 





”命令 ， 














[ANTYPE] Type 





of analysis 


OK 


Cancel 





C Modal 


C Harmonic 

(* Transient 

C Spectrum 

C Eigen Buckling 

C Substructuring/CMS 


Help 

















图 7-236 “New Analysis" XJ i 


IHI 











命 


分 
zs 
n 


弹出 “New Analysis" 
7-236 Biz. "Hat: “OK” fI 
^os RR n 


2) 系统 弹出 “Transient Analysis" XJ ifflÉ, Æ “Solution method” 选 项 中 选择 “Full” 方 
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单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 7-237 所 示 。 
MN Transient anayss E 


[TRNOPT] Solution method 





YES 





=s) 








C Mode Superpos'n 





[LUMPM] Use lumped mass approx? [^ No 


OK Cancel Help 














IHI 








图 7-237 “Transient Analysis” X iif 


11. 施加 第 一 个 载荷 步 并 输出 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls ”命令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 
框 中 输入 0， 选 中 “Number of substeps” 选 项 ， 在 “Number of substeps” 文 本 框 中 输入 子 步 

















数 为 0， 如 图 





7-238 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 








Basic 


Analysis Options 





[small Displacement Transient xf 


I Calculate prestress effects 








- Time Control 


Time at end of loadstep|0 
Automatic time stepping|Prog Chosen z+| 


人 Number of substeps 
C Time increment 

pl 
T 
0 


Number of substeps 
Max no. of substeps 


Min no. of substeps 














] Transient |Sol n Options] Nonlinear | Advanced NL | 


Write Items to Results File 


@ All solution items 
C Basic quantities 


C User selected 


Frequency: 


Write last substep only v| 


where N= |1 








Help 





ok [| ces | 














图 7-238 


“Solution Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 





2) 选 择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Keypoints " 





命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 输 入 关键 点 4, 





单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply F/M on KPs” 对 


话 框 ， 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY”， 在 “Force/moment value" 





文本 框 中 输入 载荷 数值 ~10000， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载 荷 ， 如 图 


Nain Menu [3] 
; m 
E Solution AN Apply F/M on Ki 


E Define Loads 
Settings 
E Apply 





Analysis Type 

















E Structural 
E Displacement 
E Force/WHoment 


palon Nodes| 
A 0n Node Componen 
图 From Reactions 
图 From Mag Analy 

D 



























[FK] Apply Force/Moment on Keypoints 
Lab Direction of force/mom Fy m 


Apply as 
1f Constant value then: 


Constant value -| 








VALUE Force/moment value -10000 








Cancel 


OK 


Apply 














图 7-239 ”在 关键 点 上 施加 力 载荷 
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提示 : 首先 施加 模型 的 初始 条 件 ， 包 括 初 始 位 移 和 初始 作用 力 。 

3) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls” 命 令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文 
本 框 中 输入 10， 选 中 “Time increment” 选 项 ， 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 0.5, Æ 

“Minimum time step” 文 本 框 中 输入 0.2， 在 “Maximum time step” 文 本 框 中 输入 1， 如 
图 7-240 所 示 。 

4) 单 击 “Transient” 选 项 卡 ， 选 择 “Full Transient Options” 中 的 “Ramped loading” 选 

项 ， 如 图 7-241 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


PEE 


Basic | Transient |Sol n Options] Nonlinear | Advanced NL | 




















nm 





























M Analysis Options 一  — — — — — —— [Write Items to Results File 一 
[small Displacement Transient 了 | @ All solution items 
[^ Calculate prestress effects C Basic quantities 


C User selected 





- Time Control 


Time at end of loadstep|10 al Velo 
Automatic time stepping|Prog Chosen zl Element Solution 






































C Number of substeps Frequency: 
[Write last substep only z| 
Time step size 0.5 where N = 7 
Minimum time step ld | 
Maximum time step l | 
OK | Cancel Help 











图 7-240 “Basic” 选 项 卡 


" 
[EE 


Basic ` Transient ]sor n Options] Nonlinear | Advanced NL | 








r Time Integration 





C Stepped loading 





人 Ramped loading Algorithm: 
[Newmark algorithm M 
M Daming Coefficients 
Mass matrix multiplier lp | ® Amplitude decay 
(8513) GANNA 0. 005 
Stiffness matrix multiplier c : 
(BETA) 0 Integration parameters 
ALPHA 0. 25250625 
[Midstep Criterin  — — — — DELTA 0. 505 
, dn ALPHAF 0. 005 
厂 NWidstep Criterion 
ALPHAI 0 








Toler./Ref. for Bisection zap 











oK Cancel Help 
图 7-241 “Transient” 选 项 卡 











5) 选 择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Keypoints " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 关 键 点 1， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply U,ROT on KPs" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Displacement value” 文 本 
框 中 输入 数值 0.02， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 7-242 所 示 。 











T 
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Main Menu 多 | 
J Preferences E AN Apply UROT on KPs 
Eer ror eee: [OK] Aeply Displacements (UAOT) on Keypoints 
Analysis Type Lab? DOFsto be constrained oo 
E Define Loads 
Settings uz 
E Apply | 
E Structural 
S Apply a 四 
a IC 一 一 > Cont vah 2 
Aüs Lines I Constant vale then 
Zn Areas VALUE Displacement value (0.02 
KEXPND Expand disp to nodes? F No 
Un Nodes 
P 0n Node Components 
Symmetry B.C. | zu pes MA T 
Antisymm B.C. sl 
> i 









































图 7-242 ”在 关键 点 上 施加 自由 度 约束 

6) 载荷 步 输出 。 选 择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File” 命 令 ， 弹 出 
“Write Load Step File" 5 i54, 1E "Load step file number n” 文 本 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 7-243 Bron. 


NE 


[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 
LSNUM Load step file number n 





























OK Apply 








IHI 





图 7-243 “Write Load Step File" XJ i5 


12. 施加 第 二 个 载荷 步 并 输出 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls” 命 令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 的 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文 
本 框 中 输入 20， 选 中 “Time increment” 选 项 ， 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 0.5, Æ 
“Minimum time step” 文 本 框 中 输入 0.2， 在 “Maximum time step” 文 本 框 中 输入 1， 如 
7-244 所 示 。 

2) 单 击 “Transient” 选 项 卡 ， 选 择 “Full Transient Options” 中 的 “Ramped loading” 选 
项 ， 如 图 7-245 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


N saien oa E E 


Basic ] Transient ]sorn Options] Nonlinear | Advanced NL | 








T 





























r Analysis Options [ Write Items to Results File ^| 





[Sma11 Displacement Transient zl * All solution items 


厂 Calculate prestress effects C Basic quantities 
C User selected 





[ Time Control 


Time at end of loadstep|20 
Automatic time stepping|Prog Chosen MI 


C Number of substeps Frequency: 


@ Time increment Write last substep only v| 
Time step size bs = where N = lo E] 
Minimum time step 0.2 - : - 
Maximum time step 1 














DK Cancel Help 
图 7-244 "Basic" X&X-F 
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asco E. 3 


| Basic Transient ]sorn Options Nonlinear ] Advanced NL ] 


-Full Transient Options 一 — — — Time Integration — — — — 





C Stepped loading 


® Ramped loading Algorithm: 


Newmark algorithm -| 





- Damping Coefficients 一 





Mass matrix multiplier b | @ Amplitude decay 
(ana GAIA 0. 005 
Stiffness matrix palpi | c : 
(BETA) 0 Integration parameters 
ALPHA 0. 25250625 
[Midstep Criterion — — — — — | DELTA 0. 505 
: ET ALPHAF 0. 005 
m Midstep Criterion 
ALPHAN 0 














Toler. /Ref. for Bisection 











OK Cancel Help 


“Transient” 选 项 卡 








7-245 





3) 载荷 步 输出 。 选 择 “Main Menu»Solution»Load Step Opts» Write LS File" MS, 9&1H 
“Write Load Step File" 5 i54, 1E "Load step file number n” 文 本 框 中 输入 2， 单 击 “OK” 

按钮 完成 ， 如 图 7-246 所 示 。 
1c ccc NN 


[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 
LSNUM Load step file number n 


Apply 




















OK 














图 7-246 “Write Load Step File” 对 话机 
13. 施加 第 三 个 载荷 步 并 输出 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls" MS, ÅH “Solution 
Controls" XJ uf] “Basic” WWF, Æ "Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 
框 中 输入 30, 选中 “Time increment" M, 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 0.5, Æ“ Minimum 
time step” 文 本 框 中 输入 0.2, Æ “Maximun time step” 文 本 框 中 输入 1， 如 图 7-247 所 示 。 


| A Solution Controls a ë » 


IHI 




















Basic ] Transient ]soin Options] Nonlinear ] Advanced NL ] 


M &nalysis Options 


Small Displacement Transient z+| 


I Calculate prestress effects 








[ Time Control 


Time at end of loadstep |30 
Automatic time stepping|Prog Chosen x 


C Number of substeps 


@ Time increment 











[ Write Items to Results File ^j | 


f All solution items 


C Basic quantities 






Nodal Acceleration 
Element Solution 





Frequency: 


Write last substep only z| 




















Time step size 0.5 where N = |1 
Minimum time step 0.2 
Maximum time step |]: 
DK Cancel Help 
图 7-247 "Basic" XEXJ-F 
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2) 单 击 “Transient” 选 项 卡 ， 在 “Full Transient Options” 选 项 中 选中 “Ramped loading" 
选项 ， 如 图 7-248 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 





Basic ` Transient ]soran Options] Nonlinear | Advanced NL] 


Full Transient Options Time Integration 


® Ramped loading Algorithm: 


Newmark algorithm 
| Daming Coefficients 


Mass matrix multiplier ® Amplitude decay 
0 
(uet GAMA 0. 005 


C Integration parameters 
ALPHA 0. 25250625 
[ Midstep Criterion — — — — — DELTA 0. 505 
: t ALPHAF 0. 005 
mj Midstep Criterion 
DET ALPHA 0 
Toler./Ref. for Bisection 


图 7-248 “Transient” 选 项 卡 


Stiffness matrix multiplier 
(BETA) " 


























3) X f£ “Main Menu»Solution»Define Loads-Apply»Structural-Displacement»On Keypoints " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 关 键 点 1， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply U;ROT on KPs" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Displacement value” 文 本 
框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK ”按钮 完成 约束 ， 如 图 7-249 所 示 。 











T 




















5 e - 
EUN 9j Ta 三 
J Preferences s s = 

JOK] Apply Displacements (U,ROT) cn Keypoints 
3 Preprocessor EX AP DUCI Q on s 


3 Solution Lab? DOFsto be constrained 
Analysis Type 
E Define Loads 

Settings 
E Apply 
E Structural 
日 ]0 | 1! Constant value then: 00L— — 


P 0n Lines | VALUE. Displacement value 
FOn Areas | 


Dom m 
OT OUC 
P 0n Node Components 
Symmetry B.C. W Apply | 
Antisymm B.C. 了 | 
[iu] mr 









































图 7-249 ”在 关键 点 上 施加 自由 度 约束 


4) 载荷 步 输出 。 选 择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File” 命 令 ， 弹 出 

“Write Load Step File” 对 话 框 ， 在 “Load step file number n” 文 本 框 中 输入 3， 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 7-250 所 示 。 

A Write Load Step Fe OR ed) 


[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 
LSNUM Load step file number n 


































3 














OK | Apply | Cancel | Help | 














图 7-250 “Write Load Step File” 对 话机 
14. 施加 第 四 个 载荷 步 并 输出 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls ”命令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 “Basic” 选 项 卡 ， 在 “Time at end of loadstep”( 载 荷 步 结束 时 间 ) 文本 框 


IHI 
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中 输入 20, 选中 “Time increment" 选项, 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 0.5, 在 “Minimum 





time step” 文 本 框 中 输入 0.2， 在 “Maximum time step” 文 本 框 中 输入 1， 如 图 
A oo or NN. 











7-251 所 示 。 





Basic 


Analysis Options 
Small Displacement Transient 可 


厂 Calculate prestress effects 


Time Control 


Time at end of loadstep|20 
Automatic time stepping|Prog Chosen 了 


C Number of substeps 
* Time increment 


Time step size 0.5 
Minimum time step 0. 2 
Maximum time step 1 





] Transient ]scin Options] Nonlinear | Advanced NL | 


Write Items to Results File 
* All solution items 
C Basic quantities 


C User selected 





Frequency: 





[Write last substep only 


where N = |1 


OK | Cancel Help 




















图 7-251 





“Basic” 选 项 卡 


2) 单 击 “Transient” 选 项 卡 ， 选 择 “Full Transient Options” 中 的 “Ramped loading” 选 








项 ， 如 图 





7-252 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 














3) 载荷 步 输出 。 选 择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Write LS File” 命 令 ， 弹 出 
“Write Load Step File" 5 i54, 1E "Load step file number n” 文 本 框 中 输入 4， 单 击 “OK” 











按钮 完成 ， 如 图 7-253 所 示 。 











[peo -—-—— — 


Basic ` Transient ]so'z Options] Nonlinear | Advanced NL | 


Full Transient Options Time Integration 





T- fransient effect 
C Stepped loading 
€ Ramped loading Algorithm: 








Newmark algorithm 
Damping Coefficients 
Mass matrix multiplier 0 ® Amplitude decay 
ALPHA) GAMA 0. 005 
Ung matriz multiplier 0 C Integration parameters 
ALPHA 0. 25250625 
Midstep Criterion DELTA 0. 505 
ALPHAF 0. 005 
r Midstep Criterion 
ALPHA 0 





Toler. /Ref. for Bisection 


OK Cancel Help 








[LSWRITE] Write Load Step File Jobname.Sn) 
LSNUM Load step file number n 4 


OK Apply Cancel 

















Help 




















图 7-252 “Transient” 选 项 卡 


15. 求解 瞬 态 响应 分 析 











图 7-253 “Write Load Step File” 对 话机 


IHI 





1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>From LS Files" MS, 弹出 “Solve Load Step Files” 














对 话 框 ， 在 “Starting LS file number”( 开 始 载荷 步 文 件 序号 ) 文本 框 中 输入 1, Æ “Ending LS 








file number" ( 


输入 1， 如 图 





2) 单 击 “OK” 按 钮 ， 程 序 天 
求解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 


7-254 所 示 。 
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F 始 求解 CANSYS 会 花 一 定时 间 


结束 载荷 步 文 件 序 号 ) 文本 框 中 输入 4， 在 “File number increment” 文 本 框 中 








个 载荷 步 一 个 载荷 求解 )， 


7-255 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 
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AN Solve Load Step Files 
[LSSOLVE] Solve by Reading Data from Load Step (LS) Files 
LSMIN Starting LS file number 


|| LSMAX Ending LS file number 








LSINC File number increment 




















OK Cancel Help 











图 7-254 “Solve Load Step Files" Xf 


Fil 





图 7-255 “Note” 对 话 框 
16. 时 间 历 程 后 处 理 器 








H 





1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro 
如 图 7-256 所 示 。 


”命令 ， 


弹出 “Time History Variables” 


对 话 框 ， 



































图 7-256 “Time History Variables" XJ iid 


IHI 











2) 单 击 革 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable" XHEHE, 7E “Result Item” 列 表 框 中 依 
次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution» Y-Component of displacement” 选 项 ， 如 图 7-257 所 示 。 

3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 直 接 输入 节点 1〈 关 键 点 1 处 的 节点 )， 单 
击 “OK” 按 钮 ， 返 回 到 变量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 UY 2， 如 图 7-258 所 示 。 








如 图 7-259 所 示 。 


| A, Add Time-History Variable mU 
Result Item 
Favorites 
QE Nodal Solution 
g$ DOF Solution 


@ X-Component of displacement 





4) E. “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 UY_2， 单 击 图 按钮 ， 即 可 在 图 形 区 显示 
位 移 与 时 间 的 变化 曲线 ， 





@ Z-Component of displacement 


DEREN 


图 





r Result Item Properties 





Variable Name |UY 2 
Sector Number 








OK Apply Cancel Help 





图 7-257 “Add Time-History Variable" XJ ii 





IHI 
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POST26 


(x10**-2) 





ANSYS 


R14.5 


MAY 11 2014 
11:37:47 








图 7-259 节点 的 位 移 时 间 




















5) 单 击 工具 栏 上 的 Sam 按钮 ， 保 存 数 据 库 文件 。 


75 本 章 小 结 












































本 章 首先 介绍 了 ANSYS 14.5 动力 分 析 基 础 知识 ， 然 后 通过 典型 案例 ， 对 结构 动力 学 的 









































一 般 分 析 步 骤 进 行 详细 讲解 ， 包 括 指定 分 析 类 型 、 定 义 单元 类 型 、 定 义 材料 属性 、 建 立 分 析 
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模型 、 划 分 网 格 、 施 加 边界 条 件 和 载荷 、 求 解 和 后 处 理 等 。 读 者 通过 本 章 学 习 ， 可 以 学 以 致 
J, 掌握 运 用 ANSYS 14.5 进行 动力 分 析 的 各 种 方法 、 技 巧 和 注意 事项 。 





第 8 


=E 


L-] 


ANSYS 14.5 结构 
热 分 析 实 例 














热 分 析 的 对 象 主要 包括 热传导 、 热 对 流 和 热 辐 射 ， 在 工程 应 用 中 至 关 重 要 。 本 章 结合 








Ln 




















热 分 析 等 。 


析 、 蒸 汽 管道 移 态 分 析 、 
































型 范例 对 ANSYS 14.5 软件 的 热 分 析 方 法 和 应 用 进行 详细 讲解， 包括 锅炉 炉 壁 稳 态 热 分 
混凝土 空心 砖 稳 态 热 分 析 、 钢 球 滩 火 瞬 态 热 分 析 、 火 第 喷 管 瞬 态 




















81 ANA HRE i 


热 分 析 遵 循 热力 
的 地 方 ， 必 然 有 热 传 

















学 第 一 


定律 ， 即 能 量 守恒 定律 。 热 传递 即 热量 传递 ， 凡 是 有 温度 差 存在 























递 ， 它 是 一 种 极为 普遍 的 能 量 传递 过 程 ， 如 物料 的 加 热 、 冷 却 或 冷凝 、 
蒸发 过 程 ， 设 备 和 管道 的 保温 ， 生 产 中 热能 的 合理 利用 和 废 热 回 收 。 


8.1.1 热力 学 第 一 


经 过 长 期 的 生产 实践 和 科学 实验 证 明 : 能 量 既 不 能 消灭 ， 也 不 能 创造 ， 但 可 以 从 一 种 形 
式 转化 为 另 一 种 形式 ， 也 可 以 从 一 种 物质 传递 到 另 一 种 物质 ， 在 转化 和 传递 过 程 中 各 种 能 量 
































定律 〈 热 传 学 经 典 理 论 ) 






































总 值 保持 不 变 ， 这 就 











对 于 一 个 封闭 的 系统 (没有 质量 的 流入 或 流出 ) 有 


Hi bb EL 
Æ H6 SR 














守恒 定律 在 热力 学 中 应 用 ， 称 为 热力 学 第 一 定律 。 











式 中 “0 一 一 热量 Q); 





W——3j (J); 


AU 一 一 系统 内 能 
AKE 一 一 系统 动能 
APE 一 一 系统 势能 


(D. 


(D, 
J); 





























Q-W - AU +AKE + APE 





对 于 大 多 数 工 程 传 热 问题 AKE = APE = 0 。 通 常 考 虑 没有 做 功 ， 则 OAU. 





对 于 稳 态 热 分 析 ， 











Q=AU=0， 即 流入 系统 的 热量 等 于 流出 的 热量 。 























对 于 瞬 态 热 分 析 ，g-dUydi， 即 流入 或 流出 的 热 传 递 速率 q 等 于 系统 内 能 的 变化 。 


一 般 地 ， 热 传导 的 控 





制 微分 方程 为 
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-A 
Cg Sy 
a Ra Cor Ou n 





其 中 
dr. 0f OP c BP 0m 
dt Ot "ox "oy “az 
对 于 稳 态 热 分 析 ， 表 示 热 平衡 的 微分 方程 为 
9 oT. 0 oT. 0 oT 


CA | )+ 二 (4 一)+a=0 
dc gc. d) 9 0 i Cds 








8.1.2 热 传 递 方式 


热 传 递 是 由 物体 内 部 或 物体 之 间 的 温度 不 同 而 引起 的 。 当 无 外 功 输入 时 ， 根 据 热力 学 第 
二 定律 ， 热 总 是 自动 地 从 温度 高 的 部 分 传递 到 温度 低 的 部 分 。 根 据 传 热机 理 的 不 同 ， 传 热 的 
n 热传导 、 对 流 和 辐射 等 3 种 。 

.热传导 

n uud ioi: 物体 各 部 分 之 间 不 发 生 相 对 
位 移 时 ， 依 靠 分 子 、 原 子 及 自由 电子 等 微观 粒子 的 热 运动 而 产生 的 热量 传递 称 为 热传导 ， 如 
图 8-1 所 示 。 

热传导 遵循 傅立叶 定律 
































































































































AP gqg' 一 一 热流 密度 (W/m”); 
一 材料 的 热 导 率 (W/m - K), dT /dk 表示 温度 梯度 ， 负 号 表示 热量 流向 温度 降低 
的 方向 。 
热 导 率 是 物质 的 一 种 物理 性 质 ， 表 示 物 质 的 导热 能 力 的 大 小 ， 其 值 越 大 ， 物 质 的 导热 性 
能 越 好 。 热 导 率 只 能 实际 测定 。 一 般 而 言 ， 金 属 的 热 导 率 最 大 ， 非 金属 的 固体 次 之 ， 液 体 的 
较 小 ， 而 气体 的 最 小 ， 如 图 8-2 所 示 。 


















































FM 热 导 率 /(w/mk) 
图 8-1 热传导 图 8-2 ”不同 材料 的 热 导 率 
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2. 对流 


固体 的 表面 与 它 周 
存在 引起 的 热量 交换 称 为 对 流 ， 如 医 
可 分 为 自然 对 流 和 强制 对 流 。 





根据 











用 接触 的 流体 之 间 , 1 

















于 温差 的 
8-3 所 示 。 








pa 














起 对 流 的 原因 








(D B 


然 对 流 








在 自然 对 流下 ,固体 表面 附近 的 流 











体 流动 是 | 











引起 的 , 而 密度 的 变化 又 是 | 


浮力 引起 的 , 浮力 是 因 











于 














为 流体 密度 发 生变 化 


国体 与 流体 之 间 的 温差 


导致 的 。 将 热 板 放 在 空气 中 冷却 时 ， 板 表面 附近 的 空气 








微粒 变 得 较 热 ， 密 度 降 低 ， 因 


所 示 。 


























(2) 强制 对 流 A 
司 体 表 面 的 


加 速 流体 在 



































8-4 














对 流 换 热 遵循 牛顿 冷却 公式 


式 中 “9 一 一 热流 密度 (WAm ); 


h 


Tg 





Tr 


对 流 换 热 系数 的 大 小 与 传 热 过 程 的 许多 因素 有 
的 形状 、 大 小 、 相 对 位 置 ， 而 且 与 流体 的 流速 有 








固体 表面 温度 CC); 
周围 流体 温度 CC). 








WA EE un 


外 部 方式 《如 风扇 或 泵 ) 
i 动 。 流 体 微 粒 在 
热 交 换 速 率 ， 在 热 盘 上 强迫 扩散 空气 ， 如 攻 





图 8-4 























IX 




















pa 





8-5 所 示 。 





q'- KT, -T 
























































下 = 流体 总 温度 


较 冷 的 流体 下 沉 


T= 表面 温度 


图 8-3 对流 












































| 


引力 


同体 表面 的 快速 运动 使 温度 梯度 最 大 化 ， 并 增加 了 


对 流 换 热 系 数 ( 或 称 为 膜 传 热 系数 、 给 热 系 数 、 膜 系数 )(W/ (mC )); 


关 ， 它 不 仪 取决 于 物体 的 特性 、 换 热 表 面 
关 。 一 般 地 ， 就 介质 而 言 ， 水 的 对 流 换 热 比 























空气 强 ; 就 换 热 方式 而 言 ， 有 相 变 的 强 于 无 相 变 的 ;强制 对 流 强 于 自然 对 流 。 常 见 典型 的 对 
流 换 热 系数 见 表 8-1. 
表 8-1 典型 的 对 流 系数 Wm'…C 
材 料 对 流传 热 系 数 材 S: 对 流传 热 系 数 
空气 (自然 对 流 ) 5 一 25 水 〈 强 制 对 流 ) 300 一 6000 
空气 /过 热 燕 汽 〈 强 制 对 流 ) 20~300 水 (沸腾 ) 3000~60000 
油 (强制 对 流 ) 60—1800 蒸汽 〈 压 缩 ) 6000 一 120000 
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3. 辐射 

热 辐射 是 物体 由 于 其 温度 的 原因 而 以 电磁 波 的 形式 真空 
发 出 热能 。 温 度 在 绝对 零度 以 上 的 任何 物体 都 会 发 出 热 p A a 
能 。 由 于 电磁 波 在 真空 中 传播 ， 因 此 不 需要 任何 介质 就 “ 户 - To 
可 以 发 生 辐 射 。 辐 射 是 在 真空 中 唯一 的 传 热 方式 ， 如 图 7 
8-6 所 示 。 ng 








图 8-7 所 示 为 相 比 较 其 他 方式 (X 射线 、y 射线 、 字 宙 nau MAIRA 
射线 等 所 发 出 的 辐射 来 说 热 辐射 的 范围 波长 )。 


















































一 一 一 能 量 











波长 /hm 











图 8-7 Ss is 
热 辐射 能 量 遵 循 斯 带 芬 - 波 尔 兹 曼 定 律 
Q-4"' A - eG AF, Ti - T5) 


式 中 “dg 一 一 热流 密度 (W/m?); 
€ EIK 《Emissivity)， 材 料 的 辐射 率 在 0 一 1.0 之 间 ， 黑 体 为 1， 理 想 的 反射 镜 
为 0， 它 取决 于 物体 表面 的 温度 和 表面 粗糙 度 ; 
0 一 一 Stefan-Boltzmann 常数 ， 约 为 5.67x10“*W/ (m^ K^); 
Ai i 1 的 面积 
Fi 由 辐射 面 1 到 辐射 面 2 的 形状 系数 ; 
Ty. Tj I TR] 1 和 辐射 面 2 的 绝对 温度 K). 


8.2 ANSYS 14.5 热 分 析 概 述 


热 分 析 用 于 计算 一 个 系统 或 部 件 的 温度 分 布 及 其 他 热 物 理 参 数 ， 如 热量 的 获取 或 损失 、 
热 梯度 、 热 流 密度 等 。 热 分 析 在 许多 工程 应 用 中 扮演 着 重要 角色 ， 如 内 燃 机 、 涡 轮机 、 换 热 
器 、 管 路 系统 、 电 子 元 件 等 。 



























































































































































































































































8.2.1 ANSYS 14.5 热力 学 符号 和 单位 
ANSYS 热 分 析 基 于 能 量 守 恒定 律 的 热平衡 方程 ， 用 有 限 元 法 计算 各 节点 的 温度 ， 并 导 
出 其 他 热 物理 参数 。 在 热 分 析 中 常用 的 符号 与 单位 见 表 8-2. 
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表 8-2 热力 学 分 析 符 号 和 单位 
































符 号 意 x 单 ”位 
t ERI s 
T 温度 C ao 
h 对 流 换 热 系 数 W/ (nC) 
q" 热流 密度 W/m? 
E 辐射 率 
[o Stefan-Boltzmann 常数 5.67x10 ^W/ (m K^) 
c LAR J/ (kg:K) 
8.2.2 ANSYS 14.5 热 分 析 类 型 


ANSYS 软件 的 热 分 析 类 型 主要 包括 两 大 类 : 





CD 稳 态 热 分 
之 前 进行 稳 态 分 析 ， 





以 确定 初 

















始 温 度 分 布 。 




















(2) 瞬 态 热 分 析 
态 


《PN 





























] 瞬 


8.2.3 












































各 之 作为 热 载荷 进行 应 力 分 析 


系统 温度 场 不 随时 间 变 化 的 热 分 析 称 为 稳 态 


o 


热 分 析 。 通 常 在 瞬 态 分 析 





] 于 计算 一 个 系统 随时 间 变 化 的 温度 场 及 其 他 热 参数 ， 在 工程 上 一 般 
热 分 析 计 算 温度 场 ， 并 : 


结构 热 分 析 步 又 























ANSYS 结构 热 分 析 基 本 分 析 步 又 包括 指定 分 析 类 型 、 建 立 有 限 元 模型 、 加 载 和 求解 、 
结果 后 处 理 分 析 等 。 
8. 2. 3.1 指定 分 析 类 型 





要 进行 结构 热 分 析 ， 选 择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI 





Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 “Thermal” 选 项 ， 如 











8-8 所 示 。 








i 
AN Preferences for GUI Filtering 


m 








Electromagnetic: 


Note: If no individual disciplines 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





[v Thermal 
[  ANSYS Fluid 


厂 FLOTRAN CFD 


[  Magnetic-Nodal 
[  Magnetic-Edge 


[ ' High Frequency 





[ Electric 


are selected they will all show. 





Discipline options 








OK 


(* h-Method 


Cancel 


Help 














图 8- 


8 
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“Preferences for GUI Filtering" 55 iif 
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8.2.3.2 建立 有 限 元 模型 


在 建立 模型 过 程 中 ， 应 该 首先 确立 所 要 分 析 工 程 的 作业 文件 名 、 分 析 的 工作 标题 ， 然 后 
通过 前 处 理 程序 定义 单元 类 型 、 实 和 常数、 材料 属性 等 。 需 要 注意 以 下 事项 ; 
1) 在 稳 态 热 分 析 中 ， 一 般 只 需 定义 热 导 率 参数 ， 它 可 以 是 恒定 的 ， 也 可 以 是 随 温 度 变 化 的 。 
2) 在 瞬 态 热 分 析 中 ， 一 般 需要 定义 热 导 率 、 密 度 和 比热容 等 。 


8.2.3.3 加 载 和 求解 


完成 模型 的 建立 后 即 可 开始 加 载 和 求解 ， 包 括 指 定 分 析 类 型 、 分 析 选 项 、 根 据 分 析 对 象 
的 工作 状态 和 环境 施加 边界 条 件 和 载荷 、 对 结果 输出 内 容 进 行 控 制 、 根 据 设 定 的 情况 进行 有 
限 元 求解 。 

1. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Solution>New Analysis” 命 令 ， 弹 出 “New Analysis" o ifle, itr 
“Steady-State” 选 项 ， 表 示 稳 态 热 分 析 ， 或 者 选中 “Transient”( 瞬 态 热 分 析 )， 如 图 8-9 所 示 。 


[ANTYPE] Type of analysis 















































































































































C Substructuring 


OK | Cancel | Help 


























I | 


图 8-9 “New Analysis" XJ 5f 








2. 施加 载荷 

热 分 析 中 可 在 实体 模型 或 单元 模型 上 施加 5 种 载荷 : 

信 恒定 温度 (Temperature): 恒定 温度 通常 作为 自由 度 约束 施加 于 温度 已 知 边 界 上 , 包 
括 关键 点 、 线 、 面 、 节 点 等 。 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply TEMP on Lines" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Load TEMP value” 文 本 
框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-10 所 示 。 


Main Menu 四 | iiri To eod 
x ID) Apply TEMP on lin 































































El Preferences 
Preprocessor 
E Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
E Apply 
E Thermal 
B D 


7 0n Keypoints 
On Nodes 


Uniform Temp i £z 
El From Flotran zl e] e» | exa | ELM 











图 8-10 在线 上 施加 温度 约束 
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今 “ 均匀 温 度 (Uniform Temp): 瞬 态 热 分 析 中 可 以 定义 均匀 温度 场 ,初始 均匀 温度 仅 对 
分 析 的 第 一 个 子 步 有 效 。 


选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>Uniform Temp” 


， 弹 出 “Uniform Temperature” 对 话 框 ， 在 “Uniform temperature” 文 本 框 中 输入 温度 数 
值 ， "s “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-11 所 示 。 


Asin Menu &| 





命令 



































E Preferences 
8 Preprocessor 











5 Solution 1 — 
S Ansiyeis Type AN Uniform Temperature ME 
B Define Loads 
B Settings [TUNIF] Uniform temperature 25 
B Apply 





S Thermal w> 


B emperature] 
On Keypoints | 








Jn L BE 
A0n Arcas 
Pn Nodes 
From Flotran -j 


Cancel | Help 























图 8-11 施加 均匀 温度 
4* ”热流 率 (Heat Flow): 热流 率 是 指 单位 时 间 内 通过 某 一 截面 的 热量 ， 单 位 为 W。 


流 率 作为 节点 集中 载荷 ， 主 要 用 于 线 单元 模型 c d 
载荷 )， 如 果 输 入 的 值 为 正 ， 代 表 热 流 流入 节点 ， 即 单元 获得 热量 。 


量 。 如 果 温 度 与 热流 率 同 时 
施加 在 一 个 节点 上 ， 则 ANSYS 软件 读 取 温 度 值 进行 计算 。 





















































选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Heat Flow>On Nodes” 命令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 节点 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply Heat on Nodes" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 


框 中 输入 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-12 所 示 。 



































“Load HEAT value” 文 本 





























Main Menu ®| 


Preferences E 
Preprocessor 








i 
AN Apply Heat on Nodes = 


[F] Apply HEAT on Nodes 


Lab DOFsto be constrained mH 


Apply as 





E Solution 
H Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
E Apply 
El Thermal 
Temperature 
E Heat Flow 
On Kevpoin 
OCO ZTE -| 

















El 

E 

s 
l4 














If Constant value then: 
VALUE Load HEAT value 




















OK Apply Cancel Help 





























图 8-12 在 节点 上 施加 热流 率 





注意 : 如 果 在 实体 单元 的 某 一 节点 上 施加 热流 率 ， 则 此 节点 周围 的 单元 要 密 一 些 ， 在 
两 种 热 导 率 差 别 很 大 的 两 个 单元 的 公共 节点 上 施加 热流 率 时 ， 尤 其 要 注意 。 此 外 ， 尽 可 能 
使 用 热 生成 或 热流 密度 边 界 条 件 ， 这 样 结 Rede, 





信 ”对 流 ( Convection): 对 流 边 界 条 件 作 为 面 载荷 施加 于 实体 的 外 表面 ， 计 算 与 流体 


的 热 交 换 ， 它 仅 可 施加 于 实体 和 壳 模 型 上， 对 于 线 模 型 ， 可 通过 对 流 线 单 元 LINK34 考虑 
对 流 。 














选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Convection>On Lines” 命 令 ， 
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弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply CONV on Lines" 
对 话 框 ， 在 “Apply Film Coef on lines” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Film coefficient” 文 本 
框 中 输入 对 流 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-13 所 示 。 

[Avrovcowvnine ems] 
[SFL] Apply Film Coef on lines Constant value = 


1f Constant value then: | 
VALI Film coefficient 89 


[SFL] Apply Bulk Temp on lines Constant value - 





















































Main Menu ®| 
" If Constant value then: 
E Solution B 
Analysis Type VAL2I Bulk temperature 4s| 
B Define Loads 
Settings If Constant value then: 
E Apply 3 : 
B Thermal Optional CONV values at end J of line 


Temperature 
Heat Flow 
[eonvectio 


(leave blank for uniform CONV ) 
VAU Film coefficient 

















VAL2) Bulktemperature 





On Elements 


ElFrom Fluid A -| 
名 ES — nel 





OK Cancel Help 

















图 8-13 在线 上 施加 对 流 换 热 


信 “热流 密度 (HeatFlux): 热流 密度 也 是 一 种 面 载荷 ， 当 通过 单位 面积 的 热流 率 已 知 或 
通过 FLOTRAN CFD 计算 得 到 时 ， 本 以 在 模型 相应 的 外 表面 施加 热流 密度 。 如 果 输 入 的 值 为 
正 ， 代 表 热 流 流入 单元 。 

选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Heat Flux>On Lines” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply HFLUX on Lines" 
对 话 框 ， 在 “Apply HFLUX on lines as a” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Heat flux” 文 本 框 中 
输入 热流 密度 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-14 所 示 。 


- n 
A 
| 
Hein lemu — 0 GJ EU Hi 
















































EIE ESVETESTESIEHEETLESTES ] 
El Solution isl EIE ESSERE dETEJEET] If Constant value then: 
Analysis Type VALI Heat flux j 
E Define Loads 
Settings " 
f 
B Apply Optional HFLUX values at end J of line 
E Thermal (leave blank for uniform HFLUX ) 
Temperature VAU Heat flux 
Heat Flow 











Convection 
E CT Fluxl 
On eas 
A 0n Nodes 
On Elements 
ÉElFrom Fluid Analy 
图 From EMAG Analy zl 
= maae 


OK Cancel Help 




















图 8-14 ”在 线 上 施加 热流 密度 


> 生 热 率 (Heat Generat): 生 热 率 作为 体 载荷 施加 于 单元 上 ， 可 以 模拟 化 学 反应 生 热 
或 电流 生 热 ， 其 含义 是 单位 体积 的 热流 率 。 
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选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Heat Generat>On Lines” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply HGEN on Lines" 
对 话 框 ， 在 “Apply HGEN on lines as a” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 ， 在 “Load HGEN value" X 
本 框 中 输入 生 热 率 数值 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-15 所 示 。 

Nein Heru [AN Apply HGEN en ines V" =s) 


[BFL] Apply HGEN on lines as a 















































E Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 

H Settings 
B Apply 
E Thermal 











Constant value - 





If Constant value then: 
VALUE Load HGEN value 2 














Convection 

E Heat Flux 

[eHeat Generat 
HOn Lines 





7 0n Keypoints 
A On Nodes 

B Uniform Heat Gen 
P 0n Elements z 


选择 线 












































图 8-15 在 线 上 施加 生 热 率 





























3. 求解 
对 于 稳 态 热 分 析 通 常 只 进行 一 个 载荷 步 的 求解 ， 所 以 直接 利用 “Main Menu>Solution> 


Solve>Current LS” 命 令 对 问题 进行 求解 。 














8.2.3.4 结果 后 处 理 
































ANSYS 软件 将 热 分 析 的 结果 写 入 *.rth 文件 中 , 它 包含 基本 数据 和 导出 数据 。 基 本 数据 
为 节点 温度 ; 导出 数据 有 节点 及 单元 的 热流 密度 、 节 点 及 单元 的 热 梯 度 、 单 元 热流 率 和 节 
点 反作用 热流 率 等 。 对 于 稳 态 分 析 可 采用 POST. 进行 后 处 理 ， 可 输出 等 值 线 图 、 矢 量 图 和 
数据 列表 ; 对 于 有 瞬 态 热 分 析 ， 还 可 使 用 时 间 历 程 后 处 理 器 POST26， 可 求 得 变量 随时 间 变 化 
的 曲线 。 


8.3 稳 态 热 分 析 实 例 


本 贡 按 照 由 浅 入 深 的 原则 ， 以 3 个 实例 来 具体 讲解 ANSYS 14.5 结构 稳 态 热 分 析 的 方法 
和 操作 步骤 。 


8.3.1 入 门 实例 一 一 锅炉 炉 墙 热 分 析 


一 人 台 锅 炉 的 炉 墙 由 三 层 材 料 合 合 而 成 ， 最 里 面 是 耐火 
4h dne, 厚度 115mm, 中 间 是 B 级 硅 藻 土 砖 , 厚度 125mm, 
最 外 层 为 石棉 板 ， 厚度 70mm。 已 知 炉 墙 内 、 外 表面 温度 分 
别 为 495*C 和 60? C, 求 温度 分 布 以 及 耐火 条 土 砖 与 硅 藻 土 
砖 分 界面 上 的 温度 ， 如 图 8-16 所 示 。 

本 例 是 一 个 工程 常见 的 稳 态 热 分 析 问 题 ， 其 中 各 热 导 率 
4:99 A:21.12W/. (mK), 42243-20.116W/. (mK)， 则 每 平方 
米 炉 墙 每 小 时 的 热 损失 为 " 
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8-16 ”锅炉 炉 墙 
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4 5 mS 0115, 0.125 | 0.07 
A d. Ay 112 0116 0.116 
WAKATI B 级 硅 藻 土 分 界面 温度 为 





-244W/m? 














t; =t je 
2H Du 
A 
- 495C -244x c 
1.112 
=470C 


QOO ue TE du 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Ker, 弹出 “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “furnace”， 如 图 8-17 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


U/FILNAM] Enter new jobname furnace 


















































New log and error files? iv 5 





OK Cancel Help 














图 8-17 “Change Jobname” 对 话 框 


2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
WA “Steady state thermal analysis of furnace", All 8-18 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


[/TITLE] Enter new title Steady state thermal analysis of furnace 





H 


























OK | Cancel | Help | 








IHI 


图 8-18 “Change Title" XJ Ef 








3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “plane stress” 显 示 在 窗口 的 左 
下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Thermal” 选 项 ， 如 图 8-19 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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^ Preferences for GUI Fiteing UL deme] 





|| IKEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


厂 Structural 
[^ ANSYS Fluid 


Electromagnetic: 


[ Electric 
Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 
f* h-Method 


Cancel 








4. 定义 单位 

















击 “Enter” 键 确认 。 





厂 FLOTRAN CFD 


厂 Magnetic-Nodal 
厂 Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 





图 8-19 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


在 ANSYS 软件 的 主 界 面 命 令 输 入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 如 图 8-20 所 示 。 然 后 单 








/UNIT, s1| 











5. 定义 单元 类 型 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 





Types” 对 话 框 ， 如 图 8-21 所 示 。 


2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 ， 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 
型 ,然后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4node 55” 单 元 , 如 图 8-22 所 示 。 单 击 “Library of Element 











图 8-20 ”输入 单位 命 


pn 





Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返回 “Element Types” 对 话 框 。 





f AN Element Types Eu 





Defined Element Types: 


NONE DEFINED 


Only thermal element types are shown 
Library of Element Types 


El t ef Iber 
Add... Iptions.. | Delete DE PIECE Dum. 
OK 
Close Help 

















Apply 





Combination 
Thermal Mass 
Link 
Shell 
Thermal Electric 
Pore-pressure 





DICIT mmm 


Quad 4node 55 
8node 77 
Triangl 6node 35 
Axi-har 4node 75 

8node 78 

















Quad 4node 55 








t 











Cancel 


Help 








IHI 








图 8-21 “Element Types" o itf 
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IHI 
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3) 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 

6. 定义 材料 属性 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” MS, 弹出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 8-23 所 示 。 


E Define Material Model B 














Material Edit Favorite Help 





r Material Models Defined M Material Models Available 


EEC -! Favorites > 


t2 Thermal 
É Conductivity 
9 


$ Orthotropic 
$ Specific Heat 
$ Density 
$ Enthalpy 
$ Emissivity 
$ Convection or Film Coef. 
Heat Generation Rate 
ll 9 


E A] a H 





























图 8-23 "Define Material Model Behavior” 对 话 框 








2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Conductivity>Isotropic”， 弹 出 “Conductivity for Material 
Number 1” 对 话 框 ， 在 “KXX” 文 本 框 中 输入 1.12， 如 网 8-24 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 


A Conductivity for Material Nu =) 















Conductivity (Isotropic) for Material Number 1 


Ti 
Temperatures 
KXX 1.14 





Add Temperature|Delete Temperature Graph 


ok [| co | me | 

















图 8-24 “(Conductivity for Material Number 1" X1 £4 


IHI 








3) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>New Model" MS, 3$ 
iH “Define Material ID” 对 话 框 ， 输 入 2， 单 击 “OK” 按 钮 ， 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal> 
Conductivity>Isotropic”， 弹 出 “Conductivity for Material Number 2” 对 话 框 ， 在 “KXX” 文 
本 框 中 输入 0.116， 单 击 “OK” 按 钮 返回 ， 如 网 8-25 所 示 。 






































z - - —-— E d | 
Define Material Model c snis A Conductivity for Material Number > í E 
Defined Material Nodels Available SM x ) 
s ^ Conductivity (Isotropic) for Material Number 2 
a 国 Favorites < 
$ Thermal conduct. (iso) d Therzal 
"US Conductivity | Ti 
B : 
[[sotropid [EEC 
Ê Orthotropic Temperatures 
: 3 p $ Specific Heat KXX 0.116 
Define Material ID|d b Density | nc 一 人 > 
9 Enthalpy 
Lo Joc | nw | ]| Emissivity 
— m $ Convection or Film Coef. 
9 Heat Generation Rate Add Temperature | Delete Temperature Graph 








mi OK EE] Help 
图 8-25 ”定义 材料 属性 2 




















i 
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4) TE “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
模型 属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 

7. 建立 分 析 模 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions " 
命令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions” XJ WHE, ATRAER CO, 0D. (0.115, 0.6), 
创建 矩形 面 ， 如 图 8-26 所 示 。 

Main Menu e 


El Preferences 
El Preprocessor 
















EH Element Type IRECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
Real Constants XLX2 X-coordinates 
Material Props | 
H Sections YLY2 Y-coordinates 
日 Jodeling 
日 Create 
Keypoints OK 
Lines el 
E Áreas 
Arbitrary 
E Rectangle 

































Ih —- 





Apply Cancel Help 











创建 矩形 

















A 
-一 Centr & Cornr 








图 8-26 JL SE QUEEAEUE TRI 

2) 选择 “Main Menu-Preprocessor» Modeling»Create» Areas»Rectangle»By Dimensions” 
命令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 输 入 顶点 坐标 CO.115, 0.60. (0.24, 
0)， 创 建 矩 形 面 ， 如 图 8-27 所 示 。 


Main Menu [3] 


El Preferences 
El Preprocessor 






















E Real Constants ^ — 
E Material Props [RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 








E Sections X1X2 X-coordinates 
o + 0.115 0.24 
E Modeling | 
BCreate | || Y1,Y2 Y-coordinates 0.6 d 
El Keypoints 
田 Lines 


a com ox | ww | ere| ne | 









































E Rectangle 











A 
Z By C 











图 8-27 ”几何 尺寸 创建 矩形 面 


3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions " 
命令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 , 输入 顶点 坐标 (0.24，0)、(0.31，0.6)， 
创建 矩形 面 ， 如 图 8-28 所 示 。 
Main Menu e 


El Preferences 
El Preprocessor 






























































i cra 人 
Real Constants A ele —— 
Material Props [RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
Sections 3 
B Nlodeling |o X-coordinates . . h nc 
日 Create _ || YLY2 Y-coordinates . 
E Keypoints 
BLines 
B Areas 
$ ncel 
H Arbitrary SE EPEN Ss 创建 矩形 
日 Rectangle 








AR 
-一 Centr & Cornr 











图 8-28 ”几何 尺寸 创建 矩形 面 
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4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Glue>Areas” 命 令 ， 弹 
出 “Glue Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 粘 接 运算 ， 
如 图 8-29 所 示 。 




















Overlap Areas 





(* pick C Unpick 


(* Single C Box 











C Polygon (^ ci 
Jain Menu — 1  @| UPS Circle 
日 Jodeling 了 | 5$. Re e S 
B Create nm 
H Operate | Count 
H Extrude Maxim E 
A Extend Line or EE 
E Booleans KORR 3 
Intersect M — 
E Add p—- m 
HB Subtract Lm > 
E Divide | * List of Items 
5 | C Min, Max, Inc 
A Volumes 
CF 一 一 siti 
7 Lines E Tm 、 
Box 


Reset Cancel 
Pick A11 Help 


图 8-29” 粘 接 运算 


























8. 划分 网 格 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>MeshAttributes>Picked Areas” 命 令 ， 弹 出 
“ Area Attributes” 对 话 框 ， 拾 取 最 左 侧 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Area Attributes” X} 
WHE, Æ "Material number” 下 拉 列 表 中 选择 “1”， 单 击 “OK ”按钮 完成 面 单 元 属性 的 设置 ， 
如 图 8-30 所 示 。 

































































(Aeneae ooo ems) 
Main Menu [AATT] Assign Attributes to Picked Areas 
rererences 
a Preprocessor REAL Real constant set number [None defined — -] 
Element Type [| None defined E 
Real Constants TYPE Element type number [iPANE5 ——— vj 
Material Props °° = 
sections | 
Wodeling SECT Element section [None definea ~] 
E Meshing [uires 000000 C OLO 
B 
图 Default Attribs 
B All Keypoints 
A Picked KPs 
B All Lines 
A Picked Lines 
ok | Apply Cancel Help 
L 

















图 8-30 ”设置 面 单元 属性 


























2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Picked Areas” 命 令 ， 弹 出 
“Area Attributes” 对 话 框 ， 拾 取 最 右 侧 的 2 个 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Area Attributes" 
对 话 框 ， 在 “Material number” 下 拉 列 表 中 选择 “2” 单 击 “OK” 按 钮 完成 面 单元 属性 的 设 
置 ， 如 图 8-31 所 示 。 
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Main Menu &| Area Attributes = 
Preferences B | [AATT] Assign Attributes to Picked Areas 
Element Type 
Material Props e MEN: —— 5] 
Sections | 
8 Meshing | - 
Nesh Attributes I None defined = 


图 Default Attribs 
B All Keypoints 
A Picked KPs 

B All Lines 

A Picked Lines 
























































8-31 设置 面 单元 属 | 

3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Lines>Picked Lines " 

命令 ， 弹 出 “Elem Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 左 侧 2 个 面 的 所 有 短 边 ， 单 击 

“OK” 按 钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 输 入 分 段 数 6， 单 击 “OK” 按 
钮 完成 线 尺 寸 设 置 ， 如 图 8-32 所 示 。 



























Main tem — (à 1 1 €] [LESIZE] Element sizes on picked lines 
E Material Props x SIZE Element edge length 
E Sections 
E Modeling nane otes 
B Meshing 


(NON is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNOIV. SIZE,NOIV can be changed 


|| ANGSIZ Division arc (degrees) -] | 
| 
(use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
| 


H Mesh Attributes 
El NeshTool 
B Size Cntrls 
B SmartSize m 
日 JanualSize 一 > 

E Global 

E Áreas 

a 

图 Al1 Lines 
N Picked Lines 

^ Copy Divs 
A Flip Bias 
AClr Size 




















图 8-32 设置 线 尺寸 
4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Lines>Picked Lines” 
命令 ， 弹 出 “Elem Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 右 侧 1 个 面 的 所 有 短 边 ， 单 击 
“OK” 按 钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 输 入 分 段 数 4， 单 击 “OK” 按 
钮 完成 线 尺 寸 设 置 ， 如 图 8-33 所 示 。 


E Material Props m 
E Sections 
El Modeling 
8 Meshing 3 X 
Mesh Attributes 选择 边 (NOI is used only if SIZE it bbmk or zero) 
El NeshTool || vnos iz now can be changed 
E Size Cntrls SPACE Spacing ratio 
E SmartSize IC 一 一 > | — [1 
E IfanualSize ANGSIZ. Division arc (degrees) L— 
m alobal ( ure ANGSIZ oniy if Mo Mere QI md LL 
cas element edge length (SIZE) are blank or zero) 
a SUR 
EJAll Lines 
7!Picked Lines 
^ Copy Divs 
AZ Flip Bias 
AClr Size 


图 8-33 WERK 
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5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Lines>Picked Lines " 
命令 ， 弹 出 “Elem Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 所 有 长 边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 
弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 输 入 分 段 数 30， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 尺 十 
设置 ， 如 图 8-34 所 示 。 




































































E " 
JN Element Sizes on Picked ines UU = 
E M M M 
Main Menu e [LESIZE] Element sizes on picked lines 
Material Props 了 | SIZE Element edge length 
Sections 
Hodeling NDIV No. of element divisions 3d 
B iu MN ibit (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
uj es. ributes Y 3 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
el 选择 边 can be chang ves 
E Size Cntrls SPACE Spacing ratio 
SmartSize 10 ——— pz IC 一 一 > 
E f anualSize ANGSIZ Division arc (degrees) 
Global 
Ares (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
ai element edge length (SIZE) are blank or zero) 
All Lines 
o 
E AI S Clear attached areas and volumes FN 
ð Picked Lines 
^ Copy Divs ) 
A Flip Bias 
内 Clr Size -| F MX M OK Apply Cancel Help 





























图 8-34 ”设置 线 尺 二 


6) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
“Mapped”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 拾 
取 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 8-35 所 示 。 


Mesh Areas 


















































(V Pick (C Unpick 


(* Single C Box 


C Polygon (^ Circle 
C Loop 








Mesh: Areas c 


Count 


Lo 

Shape C Tri (* Quad Maximum = 3 

C Fre — (* Mapped® Sweep GERA 
Area No. = 


IC 一 一 > 





3 or 4 sided - 
Mesh Clear | 


@ List of Items 


C Min, Max, Inc 








| 





Reset Cancel 
Pick A11 Help 


图 8-35 ”生成 网 格 

7) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 ， 关 闭 网 格 划分 工具 

9， 施 加 边界 条 件 和 载荷 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines” 命 
4, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹出 “Apply TEMP on Lines" 
对 话 框 , 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “TEMP” TE “Load TEMP value" 
文本 框 中 输入 数值 495， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-36 所 示 。 
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LE 


[DL] Apply TEMP on lines 
Lab2 DOFsto be constrained AlI DOF 


Main Menu & 


El Preferences E 
Preprocessor 
E Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
E Apply 
E Thermal m 一 一 > 
日 
On Keypoints 
C 70 lines | 


Un Áreas 


On Nodes 选择 线 


























TEMP 


Apply as Constant value 


1f Constant value then: 
VALUE Load TEMP value a95) 




















E KEXPND Apply TEMP to endpoints? 厂 No 
El Uni form Temp 


ElFrom Flotran -f 





ox | Apply Cancel | Help 























图 8-36 ”在线 上 施加 温度 约束 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines” 命 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply TEMP on Lines" 
对 话 框 , 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “TEMP” 在 “Load TEMP value" 
文本 框 中 输入 数值 60， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-37 所 示 。 





























Hain Menu 四 A neye on canes MS PI E) 
国 Preferences ^ H [ouapymMPonis | 


Lab2 DOFsto be constrained ANI DOF 
Preprocessor 


E Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 

Settings 








E Apply 
E Thermal | mn a 
a 
On Keypoints Appias (Constant value v 


1 Constant value then: 


VALUE Load TEMP value eo 


KEXPND Apply TEMP to endpoints? I" No 


ox Apply Cancel Help 


On Áreas | 
P On Nodes 

El Uni form Temp | 
ElFrom Flotran .| 















































图 8-37 在线 上 施加 温度 约束 

10. 求解 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 8-38 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 


=; 
dN /STATUS Command v LZ 
File 


















































SOLUTION OPTIONS 


PROBLEM DIMENSIONALITY. . as seo csoc 2-D 
DEGREES OF FREEDOM. . - - - - TEMP 
ANALYSIS TYPE . . - . e. -。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 STATIC <STEADY-STATE) 


cuomus asof Aane ee eas e T 


[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 





LORD STEP NU Review the summary information in the lister 
window (entitled "/STATUS Command"), then press 





TIME AT END | Ok to start the solution. 

NUMBER OF S 

STEP CHANGE 

PRINT OUTPU Cancel Help 











DATABASE OU 
FOR THE LAST SUBSTEP 


























图 8-38 ”求解 信息 窗口 
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2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 玫 


后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 








11. 后 处 理 显示 结果 


8-39 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





IHI 





图 8-39 


“Note” oif 











F 始 求解 ， 求 解 完成 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 命 令 ， 弹 





出 “Contour 
Temperature " 


选项 ， 如 图 





Main Menu &| 


E] Preferences 
Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
ElData & File Opts 
B Results Summary 
Read Results 
E Plot Results 
S D 


EJ Element solu 
B Elem Table 
Vector Plot 
E Plot Path Item 
ThinFilm 





















Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “Nodal Solution»DOF Solution»Nodal 
8-40 所 示 。 






























































八 Contour Nodal Solution Data 
[ Item to be contoured 
Favorites sl 
B$ Nodal Solution 
g$ DOF Solution 
e 
(&3 Thermal Gradient 
(&3 Thermal Flux 
IC 一 一 > 
E 
le] Ie] 
Undisplaced shape key 
Undisplaced shape key [Deformed shape only z 
Scale Factor [Auto Calculated zllo 
Additional Options © 
OK Apply Cancel Help. 
x FHA SINE ^i AMAN 
图 8-40 启 动 绘 制 温度 等 值 线 HB 4 
Ò e » Z EJ LB Af > bra 二 
2) 单 击 “OK” 按 钮 显示 温度 等 值 线 图 ， 如 图 8-41 所 示 。 
APR 23 2014 
ANSYS 09:18:03 
“| NODAL SOLUTION 
STEP-1 
SUB =1 
TIME-1 
TEMP (AVG) 
RSYS=0 
PowerGraphics 
EFACET-1 
AVRES-Mat 
SMN -60 
SMX -495 
zv =1 
*DIST-.357135 
XF -.155 
YF =.3 
Z-BUFFER 
60 
EE io: 
Il 156.667 
205 
EE 253.333 
Bl 301.667 
ES] sso 
398.333 
BS] 446.667 
gn os 
Steady state thermal analysis of furnace 
































图 8-41 温度 等 值 线 图 
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3) 选择 “Utility Menu>Parameters>Get Scalar Data” 命 令 ， 弹 出 “Get Scalar Data" 
对 话 框 , 在 左 侧 列表 中 选择 “Results data”, 在 右 侧 列表 中 选择 “Nodal results", 如 图 8-42 








HIZR o 





Scalar Parameters ... 
Get Scalar Data ... 





Array Parameters 5 











Get Array Data 

Array Operations » 
Functions r 
Angular Units 





Save Parameters 
Restore Parameters 

















图 8-42 


[*GET] Get Scalar Data 
Type of data to be retrieved 





Cancel Help 





* Get Scalar Data" ox iffi 














Current settings Global measures ^ 
Graphics data J 
Model data Element results |4 
Modal results 

Design opt data Elem table data 

Topo opt data 
Parameters ~ | |Nodal results 
































IHI 








4) Fa; “OK” FZ, 弹出 “Get Data for Selected Entity Set” 对 话 框 , 在 “Name of parameter 
to be defined” 文 本 框 中 输入 TO, Æ “number N” 文 本 框 中 输入 156， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 





如 图 8-43 所 示 。 





[*GET],Par, NODE,N Get Nodal Results Data 
Name of parameter to be defined 


Node number N 


Results data to be retrieved 











AN Get Nodal — 





OK Apply 





TO 











156 











Stress 
Strain-total 

Flux & gradient 
Nodal force data 
Energy 
Strain-elastic 


























^||Translation UX ^ 
[3 UY 
= uz "n 
L3 USUM 

Rotation. ROTX d 
~ | [Temperature TEMP 





Cancel 


Help 














图 8-43 “Get Data for Selected Entity Set" X i5 


IHI 





5) 选择 “Utility Menu»List^Status»Parameters-All Parameters ”命令 ， 弹 出 “*STAT 
Command" XJu&fE, hii 7g 469.96 度 ， 如 图 8-44 所 示 。 


人 star commana oO 





File 


ABBREVIATION STATUS- 


RBBREU STRING 

SRUE DB SAVE 

RESUM DB RESUME 

QUIT Fnc. /ESIT 
POWRGRPH  Fnc. /GRAPHICS 


PARAMETER STATUS- € 
«INCLUDING 


29 PARAMETERS DEFINED? 
28 INTERNAL PARAMETERS) 


VALUE 


469.959437 





TYPE DIMENSIONS 
SCALAR 











图 8-44 





**STAT Command" [155 


6) 单 击 工具 栏 上 的 SayE DB| 按 钮 ， 保 存 数 据 库 文件 。 
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8.3.2 提高 实例 蒸汽 管道 热 分 析 
外 径 为 50mm 的 蒸汽 管道 外 表面 温度 为 400'C , 其 外 包 于 有 
厚度 为 40mm， 热 导 率 为 0.11W/ (m * KO 的 矿渣 棉 ， 矿 酒 棉 外 


又 包 有 厚 为 45mm 的 煤 灰 泡沫 砖 ， 其 热 导 率 为 0.1 W/ Gn * K). 
煤 灰 泡沫 砖 外 表面 温度 为 50C， 如 图 8-45 Hr. 已 知 煤 灰 泡沫 NN 
SS 















































砖 最 高 耐 温 为 300C， 试 分 析 煤 灰 泡 沫 砖 层 的 温度 是 否 超过 最 高 
温度 。 计 算 长 度 取 200mm。 





CCP ne TE an 
1. 启动 ANSYS 14.5 Was GEYVEHEHDU 














双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Ej, 98 HH “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
Æ “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工 程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “steamtube”， 如 图 8-46 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


























r 


[/FILNAM] Enter new jobname steamtube 











New log and error files? 


OK Cancel Help | 











图 8-46 "Change Jobname” 对 话 框 








2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 杠 ， 修 改 标题 
Jy "Steady state thermal analysis of steam tube", 如 图 8-47 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


[/TITLE] Enter new title Steady state thermal analysis of steam tube | 


OK Cancel | Help 



































图 8-47 “Change Title” 对 话 框 
3) 选 择 “ Utility Menu>Plot>Replot ”命令 , 指定 的 标题 “Steady state thermal analysis of steam 
tube” 显 示 在 窗口 的 左下 方 。 
3. 指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Thermal” 选 项 ， 如 图 8-48 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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^ Preferences for GUI Fiteing UL deme] 


|| IKEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





厂 Structural 
[^ ANSYS Fluid 


[^ FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
[^ High Frequency 
[ Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 
f* h-Method 


Cancel 











图 8-48 “Preferences for GUI Filtering" XJ iE 

4. 定义 单位 

在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 如 图 8-49 所 示 。 然 后 单 
击 “Enter” 键 确认 。 

/UNIT, Sil M 
图 8-49 ”输入 单位 命令 



































5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 8-50 所 示 。 

2) 单 击 “Add... ”按钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 
选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4node 55” 单 元 ， 如 图 8-51 PR. 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types ”对话 框 。 


f AN Element Types bee] 


























Defined Element Tvpes: 


NONE DEFINED 


Only thermal element types are shown 





Library of Element Types Combination 
Thermal Mass 8node 77 
Link Triangl 6node 35 
Axi-har 4node 75 
Shell 8node 78 
Thermal Electric 
Pore-pressure Quad4node 55 


AS gnare EE | Element type reference number 1 
OK Apply Cancel Help 
Close Help 
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图 8-50 “Element Types" o iffi 














IHI 


图 8-51 “Library of Element Types” XJiff 
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3) Æ “Element Types” 对 话 框 中 单 击 “Options...” 按 钮 ， 弹 出 “PLANE55 element type 
options” 对 话 框 ， 选 择 K3 下 拉 列 表 选 项 为 “Axisymmetric”， 单 击 “OK” 按 钮 完成 轴 对 称 单 
元 行为 设置 ， 如 图 8-52 所 示 。 

















r "Y r 


Options for PLANE55, Element Type Ref. No. 1 








Defined Element Tvpes: 
e 1 PLANE55 


Evaluate film coefficient at K1 [avefmtemp >] 
Element behavior K3 - 

Element coord system defined K4 [Paraltoglobal =| 
| Mass transport effects K8 [Excl mass transp v | 
| Nonlinear fluid flow option K9 [Std heat trans >~] 


OK Cancel | Help 





| Add... iptions.. | Delete 


Close | Help | 






































图 8-52 ”设置 轴 对 称 单元 行为 
4) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
6. 定义 材料 属性 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 8-53 所 示 。 


A Define Material Model Behavi E 
Material Edit Favorite Help 


























Material Models Defined Material Models Available 
$ (| EHSSCIB Model Number 1| al (& Favorites 
É Thermal 
t$ Conductivity 
9 


$ Orthotropic 
$ Specific Heat 
$ Density 
Q Enthalpy 
$ Emissivity 
$ Convection or Film Coef. 
zi $ Heat Generation Rate 


[s] B is] n 


























图 8-53 “Define Material Model Behavior" XJ if 


20 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Conductivity> — [A cessit for Material =) 
Isotropic”, 91H “Conductivity for Material Number 
1” 对 话 框 ， 在 “KXX” 文 本 框 中 输入 0.11， 如 图 
8-54 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 

3) 在 “Define Material Model Behavior” 对 话 
框 中 选择 “Material>New Model” 命 令 ， 弹 出 

“Define Material ID ”对话 框 , 输入 2, 单 击 “OK” nrc EM 
按钮 , 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Conductivity> — 


Isotropic”, 弹出 “Conductivity for Material Number E8554 S Material Number d 


IHI 

























Conductivity (Isotropic) for Material Number 1 








T1 
Temperatures 
KXX 
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2 dones 在 “KXX” 文 本 框 中 输入 0.1, Rd “OK” dida 回 ， 如 图 8-55 所 示 。 





Defined Material Nodels Available t Y p 
Erit pa py ~ Conductivity (Isotropic) for Material Number 2 


3 
€ Thermal conduct. (iso) 





Ti 


- $ 一 一 |Temperatures 
Define Ksteriol mA Speel Ae im [EXX 0. 1| 
ok |_ Cace issivity 


'onvection or Fila Coef. 


e 
9 Heat Generation Rate » Add Temperature|Delete Temperature Graph 
z - ok Cancel Help 























图 8-55 定义 材料 属性 2 

4) TE “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 

7. 建立 分 析 模 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions” 
命令 ,弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ,输入 顶点 坐标 (0.025,0)、(0.065,0.2)， 
创建 矩形 面 ， 如 图 8-56 所 示 。 

Main Menu ® 


El Preferences 
E Preprocessor 
E Element Type 

















Dee mei TU 














Real Constants [RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 

Material Props X1,X2 X-coordinates 

Sections 

日 Jodeling || YLY2 Y-coordinates -= > 
E Create 1 ] n 























Keypoints | 

Lines | 

B Areas | ucc [| 
田 Arbitrary 
日 Rectan le 


^B Centr & Cornr E 
LEE Corer 





























图 8-56 ”几何 尺寸 创建 矩形 面 


2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions " 
命令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 输 入 顶点 坐标 (0.065, 0.22. (0.11, 
0)， 创 建 矩 形 面 ， 如 图 8-57 所 示 。 


Jain Jenu &| 


El Preferences 

E Preprocessor 
E Element Type 
Real Constants 













































































Jat erial Props IRECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
ections S 
P X1,X2 X-coordinat 
E Modeling Mu NN 
日 Create _ || YLY2 Y-coordinates . 
Keypoints 
Lines | 
E Áreas | 
B Arbitrary | EE 
E Rectangle | 
AS TAA 1 


J By Centr & Cornr 
e 











图 8-57 JLI T QU EJE m 


3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Glue>Areas” MS, F$ 
tH. “Glue Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 粘 接 运算 ， 
如 图 8-58 所 示 。 
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z G pick D iex 
Main Menu ® ETE 











日 Jodeling C imde Caw 
E Create C Polygon C Circle 
B Operate piai 

HE Extrude am m 

AP Extend Line Meximm = 

E Booleans (EM 
Intersect Area no. = 
Hl Add 
E Subtract G tiet of Isens 
Divide 
B C Min, Max, Inc 




















ox | Apply 
Reset Cancel 
Piek Ali Help | 


图 8-58” 烙 接 运算 

















8. 划分 网 格 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Picked Areas” 命 令 ， 弹 出 
“ Area Attributes ”对话 框 ， 拾 取 最 左 侧 的 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Area Attributes” 对 
话 框 ， 在 “Material number” 下 拉 列 表 中 选择 “1”， 单 击 “OK” 按 钮 完成 面 单元 属性 设置 ， 
如 图 8-59 所 示 。 




















Main Menu a X 
El Preferences ` re 
Rial Conbihn 
Real Constants 
bp enis [m 3 
de m: 
Modeling 
B Reshing Z 
[Mesh Attributes| 


B Default Attribs 
B All Keypoints 
A Picked KPs 

Ø All Lines 

A Picked Lines 


Z Picked Areas - 



































图 8-59 WEB cS 
2) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Meshing»Mesh Attributes»Picked Areas" (p, Jt 
“ Area Attributes” 对 话 框 ， 拾 取 最 右 侧 的 1 个 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Area Attributes" 
对 话 框 ， 在 “Material number” 下 拉 列 表 中 选择 “2” 单 击 “OK” 按 钮 完成 面 单元 属性 的 设 
置 ， 如 图 8-60 所 示 。 
Nain Henu & NN —— 
El Preferences 


E Preprocessor 












































Element Type [| 
Material Props 
" TYPE Element type number E 
Sections [ILI SL EI NENMM:] 
E Meshing - 
图 Default Attribs 


图 Al11 Keypoints 
A Picked KPs 
B All Lines 
A Picked Lines 





























图 8-60 ”设置 面 单元 属性 
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3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Lines>Picked Lines " 
命令 ， 弹 出 “Elem Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 所 有 短 边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 
弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 输 入 分 段 数 4， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 尺 寸 


设置 ， 如 图 8-61 所 示 。 
[LESIZE] Element sizes on picked lines 


SIZE Element edge length 
























Main Menu &| 



















田 Jaterial Props NDIV No. of element divisions 


田 Sections 





E Modeling (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
E Meshing S Š 
E Mesh Attributes 选择 边 KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
NeshTool 


B Size Cntrls SPACE Spacing ratio 


BH SmartSize 
日 JanualSize 




















ANGSIZ Division arc (degrees) 








E Global 

H Areas S M 

B (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
Picked Lino element edge length (SIZE) are blank or zero) 
m Bias Clear attached areas and volumes 
AZ Clr Size 











OK | Apply | Cancel | Help | 





图 8-61 设置 线 尺寸 























4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Lines>Picked Lines” 
ME, H “Elem Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 要 所 有 长 边 ， 单 击 “OK” 按 
钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 输 入 分 段 数 20， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 
尺寸 设置 ， 如 图 8-62 所 示 。 

















AN Element Sizes on Picked Lines. 
[LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length 








Nain Henu e 
S Material Props al 
图 Sect ions 
® Hodeling Y B 
& Nleshing 选择 边 
GNesh Attributes 
MeshTool 





NDIV No. of element divisions 





(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 





SPACE Spacing ratio 











ANGSIZ Division arc (degrees) 














( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 


A Copy Divs element edge length (SIZE) are blank or zero) 
AFlip Bias 


AClr Size E 


Clear attached areas and volumes 厂 No 


OK | Apply Cancel Help 





FE 











图 8-62 ”设置 线 尺寸 


5) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
“Mapped”, 然后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 拾 
取 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 8-63 所 示 。 

6) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划 分 工具 





























o 


282 


第 8 章 ANSYS 14.5 结构 热 分 析 实 例 


Mesh Areas 





(* pick (C Unpick 


(* Single C Box 


C Polygon (^ Circle 


Mesh: | Areas sA | 


Shape C Tii (* Quad 








C Free — (* Mapped Sweep 


ux 
3 or 4 sided = * List of Items 
C Min, Max, Inc 
Mesh | Clear 











C] ome | 
Reset Cancel | 
Pick A11 Help | 


图 8-63 ”生成 网 格 

















9. 施加 边界 条 件 和 载荷 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines" fir 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply TEMP on Lines" 
对 话 框 , 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “TEMP” TE “Load TEMP value" 
文本 框 中 输入 数值 400， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-64 所 示 。 


Droen o e  ES 




































































[DL] Apply TEMP on lines 
Lab2 DOFs to be constrained All DOF 
Hain Menu &| 
El Preferences E 
Preprocessor 
E Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 1 
B Apply 
E Thermal >l TEMP 
a | 
A Gas constantvalue |] 
On Areas 选择 线 If Constant value then: 
On Nodes i 
S Uniform Temp VALUE Load TEMP value 400] 
国 From Flotran -| KEXPND Apply TEMP to endpoints? [^ No 
' OK | Apply Cancel | Help 



































图 8-64 ”在 线 上 施加 温度 约束 
2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Convection>On Lines" fi 
4, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 线 后 ,， 单 击 “OK” 按 钮 ,弹出 “Apply CONV on Lines" 
对 话 框 ， 在 “Film coefficient” 文 本 框 中 输入 对 流 数值 8， 在 “Bulk temperature” 文 本 框 中 输 
入 50， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-65 所 示 。 
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Main Menu & 
E Solution 


Analysis Type 
S Define Loads 
Settings 
E Apply 
E Thermal 








Temperature 
Heat Flow 





^ On Nodes 
El On Elements 
ElFrom Fluid A ~ 








[Xr d 
^ 
[SFL] Apply Film Coef on lines Constant value = 

If Constant value then: | 


VALI Film coefficient s 


[SFL] Apply Bulk Temp on lines 


1f Constant value then: 
VAL2I Bulk temperature 


1f Constant value then: 


VAU Film coefficient 


VAL2 Bulk temperature 














Constant value bd 














Optional CONV values at end J of line 
(leave blank for uniform CONV ) 




















oK Cancel Help 











图 8-65 
10. 求解 





在 线 上 施加 对 流 换 热 


1) 选择 “Main Menu»Solution»Solve»Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 8-66 所 示 的 求解 信息 


窗 











其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 





AÑ /STATUS Command 





File 


SOLUTION 


OPTIONS 








Review the summary information in the 


LORD STEP NI 
| window (entitled "/STATUS Command"), 


TIME AT END 
NUMBER OF SI 
STEP CHANGE 
PRINT OUTPUT 
DATABASE OU 





[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 










Cancel Help 


FOR THE LAST SUBSTEP 


lister 
then press 




















图 8-66 求解 信息 





xl 











2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 


口 








台 求 解 ， 求 解 完成 


后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 8-67 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 











图 8-67 


后 处 理 显示 结果 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operations>Define Path>By Nodes" 
弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 选 择 坐 标 Y=0 的 所 有 节点 ， 














“Note” ox if i 


IHI 





命令 ， 


单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “By Nodes" 


Xp ue, (E "Define Path Name” 文 本 框 中 输入 路 径 名 称 Y0， 单 击 “OK ”按钮 创建 路 径 ， 如 
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8-68 所 示 。 


Main Menu 











E General Postproc 
ElData & File Opts 
ElResults Summary 
Read Results [PATH] Define Path specifications 
Plot Results 
List Results 
Query Results Name Define Path Name : 
ElOptions for Outp 
ElResults Viewer 
Nodal Calcs 
Element Table 
B Path Operations 

2 Define Path 








nSets Number of data sets 


nDiv Number of divisions 





Eon Working 

图 By Location 
Path Status 
ElNodify Path 
E SEGUE OS 











图 8-68 ”通过 节点 创建 路 径 





2) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operations>Map onto Path” 命 令 , 弹出 “Map 
Result Items onto Path” 对 话 框 ， 在 “User label for item” 文 本 框 中 输入 TY0， 选 择 要 映射 的 
结果 项 “Temperature”， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 8-69 所 示 。 

cocco NE — 


[PDEF] Map Result Items onto Path 
Lab User label for item 

















Main Menu &| 








Item, Comp Item to be mapped DOF solution 
E Path Operations [s] Flux & gradient 
Define Path Elem table item. 


Delete Path 
国 Plot Paths 











Temperature TEMP 














Average results across element 





El On Graph 

图 0n Geometry 

图 List Path Items 
_ 国 Path Range 了 | 


[/PBC] Show boundary condition symbol 
Show path on display 








OK Apply Cancel Help 














图 8-69 ”映射 路 径 数据 
3) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot Path Item»On Graph” MS, 


弹出 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 , 在 “Path items to be graphed ”列表 中 选择 路 径 TYO, 
单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 温 度 随 距离 的 变化 ， 如 图 8-70 所 示 。 














Main Menu & 
Element Table 了 | 一 一 pales 
E Path Operations | [PLPATH] Path Plot on Graph sae 
Define Path Labi-6 Path items to be graphed 
EH Delete Path 
国 Plot Paths 


国 Recall Path 
EN 





El On Geometry 
ElList Path Items 
图 Path Range 





























图 8-70 ” 沿 着 径 向 温度 分 布 曙 线 图 














4) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot Path Item>On Geometry" fi 
令 ， 弹 出 “Plot of Path Items on Geometry” 对 话 框 ， 在 “Path items to be graphed” 列 表 中 选 
择 路 径 TY0， 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 温 度 随 距 离 的 变化 云图 ， 如 图 8-71 所 示 。 
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Main Menu ®© 


Element Table 了 | 
E Path Operations 

Define Path 

Delete Path 

EJPlot Paths 

ElRecall Path 

B Map onto Path 

B 

EL On aph 

List Path Items 
图 Path Range 





[iU 








5) 选择 
H “ Contour 
Temperature” 





Main Menu 


El Preferences 
El Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
ElData & File Opts 
B Results Summary 
El Read Results 
日 Plot Results 
E Contour Plot 
(【 . HugmmNEST — — | 
Element Solu 
图 Elem Table 
E Vector Plot 
HPlot Path Item 
E ThinFilm 








nmC 一 一 > 
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l = 
N ea 








[PLPAGM] Path 


Nopt 


Item Path items to be displayed 


Gscale Scale factor offset 1 


Plot on Geometry 





XG 
YG 
ZG 
s 











TYO 

















Display options : 


C Without nodes 
G With nodes} 





| Apply | cancel | Help 





























图 8-7 





1 沿 着 径 向 温度 分 布 云图 


“Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 
Nodal Solution Data ”对话 框 ， 选 中 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal 
选项 ， 单 击 “OK” 按 钮 显示 温度 等 值 线 图 














Undisplaced shape key 


Undisplaced shepe key 
Scale Factor 





Additional Options 





[Deformed shape only 





Mato Calculated 








图 8-72 ”温度 等 值 线 


6) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Style>Symmetry Expansion>2D Axi-Symmetric” 


ok 





ane | cm | 


ES 








， 如 图 


8-72 所 示 。 











”命令 ， 


弹出 “2D Axi-Symmetric Expansion ”对话 框 ， 选 择 “3/4 expansion” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 





显示 三 维 扩展 的 温度 分 布 云图 





Periodic/Cyclic Symmetry ... 
Cyclic Expansion ... 
2D Axi-Svmmetric ... 
User Specified Wer on 












No Expansion ... 











7) 选择 “Utility Menu»PlotCtrls*Style»Symmetry Expansion»2D Axi-Symmetric' 
弹出 “2D Axi-Symmetric Expansion” 对 话 框 ， 选 择 “No expansion" WM, 





， 如 图 








8-73 所 示 。 





[EXPAND] 


I ON 


2D An-Symmetnc Expansion 


Select expansion amount 


C 14 expansion 
C 2 expansion 
G Bs expansion 
C Full expansion 


C No Expansion 


==) 
















图 8-7 








取消 三 维 扩展 的 温度 分 布 云图 





o 








图 


3 三 维 扩展 的 温度 分 布 去 
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”命令 ， 


单 击 “OK” 按 钮 
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8) 选择 “Utility Menu>Parameters>Get Scalar Data” 命 令 ， 弹 出 “Get Scalar Data” 对 





话 框 ， 在 左 侧 列表 中 选择 “Results data”， 在 右 侧 列表 中 选择 “Nodal results”， 如 图 








HIZR o 





Scalar Parameters ... 
Get Scalar Data ... 








Array Parameters d 
Get Array Data 

Array Operations : 
Functions n 





Angular Units 





Save Parameters 
Restore Parameters 
































[*GET] Get Scalar Data 











8-74 





Type of data to be retrieved Current settings ^ | [Global measures. ^ 
Graphics data [3 ES [s] 
Model data E | [Element results - 
Modal results 
Design opt data — ||Elem table data X 
Topo opt data 
Parameters Nodal results 
































Cancel 


Help 














图 8-74 


* Get Scalar Data" o iffi 


IHI 








9) 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Get Data for Selected Entity Set” 对 话 框 , 7E “Name of parameter 
to be defined” 文 本 框 中 输入 TO, TE "number N” 文 本 框 中 输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 


如 图 8-75 所 示 。 








Get Nodal Results Data 人 人 人 


== 





[*GET], Par, NODE,N Get Nodal Results Data 
Name of parameter to be defined 


Node number N 


Results data to be retrieved 

















. w 
Stress [3 vz 
Strain-total = VSUM 
Flux & gradient | ||Pressure PRES 





Nodal force data 
Energy 


Temperature TEMP Y 


(3 

















Strain-elastic Temperature TE! 





MP 





Cancel | 





Help 











图 8-75 “Get Data for Selected Entity Set" X HEH 


IHI 





10) 选择 “Utility Menu List— Status—> Parameters >All Parameters" MS, 9RH1 “*STAT 





Command" XJiff£, ENEN 198.83C, JF 300C, Ang 








Ac o M E 


ABBREVIATION STATUS- 


RBBREU 
SRUE DB 
RESUM DB 
QUIT 
POWRGRPH 


STRING 

SAUE 

RESUME 
Fnc_/EXIT 
Fnc_/GRAPHICS 


PARAMETER STATUS- 


NAME 

I 
MAXLAYER 
TB 


INCLUDING 


€ 32 PARAMETERS DEFINED? 


29 INTERNAL PARAMETERS» 


VALUE 

i1.80808000000 
@.00000000 
198.828067 


TYPE DIMENSIONS 
SCALAR 
SCALAR 
SCALAR 





8-76 所 示 。 

















图 8-76 


**STAT Command” 对 话 村 


IHI 





11) 单 击 工具 栏 上 的 sm 按钮 ， 保 存 数 据 库 文 件 。 
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8.3.3 经 典 实 例 混凝土 空心 砌 砖 热 分 析 
建筑 物 的 墙壁 由 图 8-77 所 示 的 空心 砖 组 成 ， 设 该 砖 混凝土 热 导 率 为 0.8W/ Cm * KO. 5E 


























气 当 量 热 导 率 为 0.28W/(m。K)， 设 温度 只 沿 厚度 方向 发 生变 化 ， 室 内 温度 为 25'C. KA 
传 热 系数 为 10W _(m*。KK)， 室 外 空气 温度 为 零下 10C， 表 面 传 热 系数 为 20W (m * KD, 3X 


求 通过 每 块 砖 的 导热 量 。 
























































25'€ 
10W/(m? -K) 
-]0'C 
F 20W/(m?-K) 


图 8-77 ”混凝土 空心 夸 
本 例 中 首先 建立 热 阻 模型 如 图 8-78 所 示 ， 并 求解 各 部 分 热 阻 


150 
























































= RN 
hA 10x(0.3x0.3) 
pe l RKN: 
h,A  20x(0.3x0.2 
R, = Bi (K/W) 21.042CK/W) = R}, 
AA  0.8x(03x0. 
T MR m (K/W) 2 8.33X K/W) = Rs, 
AA, 0.8x(0.3x0.075) 
R, = (K/W)=11.905(K/W) 
HA 028x(0.3x0.15) 
故 总 热 阻 为 
R= R + R, + R, + R, + R, = 6.836K/W 
故 寻 热量 为 
$6 -2t.25- C10 2 512W 
R 6.836 


R31762/(442) 


区 == 
t4725C R32= 82/5543) 
PZJ E, GN 
Ry) Rs=62/(4141) 
R357 02/0442), 
E 


图 8-78 PEREA 













tw=-10C 
C 
R= (2141) Rs=1/(h241) 
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QUO ge ve apu 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" KI 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 月 








2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 











Tj, 弹出 * ANSYS 配置 » 窗口 








昌 户 界面 。 


1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “brick” 如 图 8-79 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” MS, ih “Change Title” 对 话 框 ， 修 
改 标 题 为 “Steady state thermal analysis of brick", "E 8-80 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完 








成 修改 。 





[ET 








[/FILNAM] Enter new jobname 


brick 











New log and error files? 


OK Cancel Help | 




















No E ES 





/TITLE] Enter new title 


OK 











Steady state thermal analysis of brick 


Cancel Help 




















图 8-79 “Change Jobname" XJ Hif 


Fil 











图 8-80 “Change Title" XJ if 





IHI 


3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Steady state thermal analysis of 





brick” 显 示 在 窗口 的 左下 方 。 
引 定 分 析 类 型 








选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Thermal” 选 项 ， 如 图 8-81 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 



































[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


Electromagnetic: 


Discipline options 











[^ ANSYS Fluid 





厂 FLOTRAN CFD 


厂 Magnetic-Nodal 


[^ Magnetic-Edge 


[^ High Frequency 


[ Electric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


(* h-Method 


Cancel 
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IHI 
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4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 
击 “Enter” 键 确认 。 


ZUNIT, S1] 
































图 8-82 ”输入 单位 命令 





5. 定义 单元 类 型 





如 图 8-82 所 示 。 然 后 单 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete” MS, 弹出 “Element 








Types” 对 话 框 ， 如 图 8-83 所 示 。 


2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 






































择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 70” 单 元 ， 如 
图 8-84 所 示 。 单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 
























































` 
对 话 框 。 
A Element Types bq 
Defined Element Types: 
NONE DEFINED 
| 
| 
i 
| AN Library of Element Types [mem 
Only thermal element types are shown 
' Library of Element Types Combination n Snode 78 
| Thermal Mass Brick 8node 278 
| Link E 20node 279 E 
| snode 70 n 
| Shell 20node 90 - 
Thermal Electric 
Pore-pressure -|| 8nede 70 
! Element type reference number 1 
Add... | iptions. . | Delete | 
El Appy CL! pe 
Close Help 





























图 8-83 “Element Types" XJ Ef 


IHI 











图 8-84 “Library of Element Types” XT iii 


IHI 





3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单 元 类 型 的 添加 。 


6. 定义 材料 属性 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 


Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 8-85 所 示 。 


2) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Conductivity>Isotropic”， 弹 出 “Conductivity for 














Material Number 1” 对 话 杠 ， 在 “KXX” 文 本 框 中 输入 0.28， 如 图 





按钮 返回 。 





8-86 所 示 。 单 击 “OK” 


3) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>New Model” 命 令 ， 弹 
HE “Define Material ID” 对 话 框 ， 输 入 2， 单 击 “OK” 按 钮 ， 在 右 侧 列 表 中 选择 “Thermal> 
Conductivity>Isotropic”， 弹出 “Conductivity for Material Number 2” 对 话 框 ， 在 “KXX” 文 














本 框 中 输入 0.8， 单 击 “OK” 按 钮 返回 ， 如 图 8-87 所 示 。 























4) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 


属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 
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^ 
A Conductivity for Material = 
Material Nodels Available 





dn Favorites 





d Termi i Conductivity (Isotropic) for Material Number 1 
B Conductivity | | 
9 PIT | 3 
$ Orthotropic 
9 Specific Heat Temperatures 
$ Density KXX lozd — 


$ Enthalpy 
$ Emissivity 





$ Convection or Fils Coef. 
9 Heat Generation Rate 
































IHI 








图 8-85 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 ”图 8-86 “Conductivity for Material Number 1” XJ i55 


Defined Naterial Models Available T F 7 
Exit Conductivity (Isotropic) for Material Number 2 
E Ga Favorites = 
$ Thermal conduct. (iso) d Thermal 一 ——À -= 
nD Conductivity Ti 
ei — Temperatures 
KXX 0.8 


mum 
OK Cancel Help 


图 8-87 定义 材料 属性 2 


€ Convection or Fila Coef. — 一 一 一 
9 Heat Generation Rate " Add Temperature| Delete Temperature| 























7. 建立 分 析 模 型 

1) 选 择 “Main Menu> Preprocessor> Modeling» Create>Volumes>Block>By Centr, Cornr, Z” 
命令 ， 弹 出 “Block by Ctr, Cornr, Z” 对 话 框 ， 在 “WP X” 和 “WPY” 文 本 框 中 心 的 X、Y 
坐标 (0，0)， 在 “Width”“Height”“Depth” 文 本 框 中 输入 长 0.15, 39: 0.15、 高 0.3， 单 击 
“OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 8-88 所 示 。 











| 
5 Pick ^ Unpick 


Main Henu e WP x 
BI Preferences - Y 
& Preprocessor 
Element Type Global X = 
8 Real Constants 
®© Naterial Props 
8 Sections 
B Nodeling 
E Create 
B Keypoints 












IC 一 一 > 


B Lines 

8 Areas 

B Volumes 
Arbitrary 
em 





一 一 | 创建 长 方 体 | 


A By 2 Corners & Z 









"by Centr,Cornr,Z 


by Dimensions 








图 8-88 ”通过 中 心 和 角 点 创建 长 方 体 


2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Block>By Centr, Cornr, Z" 
ME, H “Block by Ctr, Cornr, Z” 对 话 框 ， 在 “WP X” 和 “WPY” 文 本 框 中心 的 X、Y 
坐标 (0，0),， d “Width” " Height" " Depth” 文本 框 中 输入 长 03、 宽 03、 高 03， 单 击 “OK” 
按钮 创建 长 方 体 ， 如 图 8-89 所 示 。 

3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Boolean>Subtract>Volumes” 命 令 ， 


弹出 “Subtract Volumes” 对 话 框 , 选择 大 长 方 体 作为 被 减 体 , 单 击 “Apply” 按 钮 , 弹出 “Subtract 





























291 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


Volumes” 对 话 框 ， 选 择 小 长 方 体 作为 要 减 去 的 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 减 运算 ， 如 图 8-90 
所 示 。 





Nain Menu e 
Bi Preferences 2 
B Preprocessor 

m 

SNaterial Props 


8 Sections 
G Nodeling 














JA By 2 Corners & Z 
H By Centr, Cornr,Z 


E By Dimensions 








创建 长 方 体 














图 8-89 ”通过 中 心 和 角 点 创建 长 方 体 















Main Menu &| 
| 日 Modeli El — uuu 
B Create 选择 被 减 体 


E Operate 
B Extrude 
A Extend Line 
[i 





B Booleans 
H Intersect 
Add 





E> 





E) SITES To 


With Options 
Divide 
Glue 


Patito — | ”要 减 去 的 体 











图 8-90” 体 减 运算 

4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Block>By Centr, Cornr, Z” 
命令 ， 弹 出 “Block by Ctr, Cornr, Z” 对 话 框 ， 在 “WP X" fll “WP Y” 文 本 框 中 心 的 X、Y 
坐标 0，0)， 在 “Width”“Height”“Depth” 文 本 框 中 输入 长 0.15、 宽 0.15、 高 0.3， 单 击 
“OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 8-91 所 示 。 


JIA Bock by Ctr, Corne, z Mg 
| 











Main Henu e 


Bi Preferences - 
B Preprocessor 






S Naterial Props 
& Sections 











ImC 一 一 > 





回 Arbitrary | ps rl A 建 长 方 
a pem 


p.15 





F By 2 Corners & Z 
"by Centr, Cornr, 2 
m by Di | 


mensions 





Depth 
pti .3 


ox Apply 

















图 8-91 通过 中 心 和 角 点 创建 长 方 体 





5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Booleans>Glue>Volumes” 命 令 ， 
JHH “Glue Volumes” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 粘 接 
运算 ， 如 图 8-92 所 示 。 
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Glue Volumes 
G diek C Unpicr 


6 Single Č Box 
Main Menu @| 


E Modeling 
BH Create 
EB Operate 
BH Extrude 
A Extend Line 
B Booleans 


H Intersect ImC 一 一 
H Add 
Subtract 


Divide 
B 


C Cirele 








EEES | 
HH 1 


7 Areas 
A Lines 

















图 8-92” 粘 接 运 算 

8. 划分 网 格 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Picked Volumes” 命 令 ， 弹 
E “Volume Attributes” 对 话 框 ， 拾 取 小 长 方 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Volume Attributes” 


XE. Æ "Material number” 下 拉 列 表 中 选择 “1” 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 属性 设置 ， 
如 图 8-93 所 示 。 














Main Henu 四 


Jodeling [s] 


E Meshing 
Eeeh Attributes 

图 Default Attribs | 
图 All Keypoints 
APpicked KPs nm 一 一 > 
国 All Lines 
A Picked Lines 
Ø All Areas 
A Picked Areas 
B All Volumes 

选择 休 


Volume Brick Urlent ~ 






































Im 一 一 > 





























图 8-93 ”设置 体 单元 属 | 


2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Picked Volumes” 命 令 ， 弹 


HE “Volume Attributes ”对话 框 ， 拾 取 大 长 方 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Volume Attributes” 
对 话 框 ， 在 “Material number” 下 拉 列 表 中 选择 “2” 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 属性 设置 ， 
如 图 8-94 所 示 。 





























ESSO 


[ [VATT] assign Attributes to Picked volumes 


Main Menu e 


Modeling [a] 


E Meshing 
Eesh Attributes 
Ø Default Attribs | 
B All Keypoints 
A Picked KPs —> 
Ø All Lines 
A Picked Lines 
Ø All Areas 
P Picked Areas 
B All Volumes MAN 
(C A Picked Volumes — — ) 选择 体 


Volume Brick Ürient ~ 
















| ESYS tlemen coordinate sys 


























图 8-94 设置 体 单元 属 


0 
2 
HE 
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3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool>Size Controls-Global>Set” 按 钮 ， 也 
可 单 击 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Global>Size” 命 令 , 弹出 “Global 


Element Sizes” 对 话 框 ， 输 入 单元 长 度 为 0.015， 如 图 8 


Moin Menu SB 


B Preferences 


Mc: 

B Size Cntrls 
BS M MEL 
B powers 


ng 
Hesh Attributes |I 
ahTool 








re s 
B Volu Cantele 
Blüther zl 





8-95 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 完成 。 





SIZE Element edge length ovg 


ND No of element divisions 0 


[ESIZE] Global element sizes and divisions (apphes only 


to "unsued" lines) 

















~ (used only if element edge length, SIZE is blank or zero) 


[Aoc c RENE E) 


| 





























图 8-95 ”设置 全 局 单元 尺 二 

















4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 





框 ， 选 择 分 网 对 和 象 为 “Volumes”， 网 格 形状 为 “Hex/Wedge”， 选择 分 网 形式 为 “Sweep”， 然 
体 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 





后 单 击 “Sweep” 按 钮 ， 拾 取 所 有 


Mesh: | volumes xA 
Shape C Tet (* Hex/Wedge 
C Free C Mapped © Sweep 


Auto Src/Trg 2 
Sweep Clear 











5) ih “Mesh Tool” 对 话 框 





9. 施加 边界 条 件 和 载荷 























PEN 


8-96 所 示 。 











图 8-96 ”生成 扫 掠 网 格 

















! 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划分 工 ] 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Convection>On Areas" fiy 














4, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 面 后 , rh “OK” il, Hh “Apply CONV on Lines" 


对 话 框 ， 在 “Film coefficient” 文 本 框 中 输入 对 流 数 值 20， 在 











输入 -10， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-97 所 示 。 


Nain Henu e 
B Solution n 
8 Analysis Typc 
8 Define Loads 
0 Settings 


B Apply 
B Thermal 


8 Temperature nm 一 一 > 


& Heat Flow 
ElConvection 


AOn ote. 
&On Eleme: 
Brron Fluid "s B 


uo : 











“Bulk temperature” 文 本 框 中 





[YT RN) 





[SFA] Apply Film Coef on areas 


If Constant value then: 
VALI Film coefficient 


[SFA] Apply Bulk Temp on areas 


If Constant value then: 
VAL2I Bulk temperature 


LKEY Load key, usually face no. 


(required only for shell elements) 




















Constant value x 








Constant value m 









































图 8-97 在 面 上 施加 对 流 换 热 
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2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Convection>On Areas" fiy 
S, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 面 后 ,， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply CONV on Lines" 
对 话 框 ， 在 “Film coefficient” 文 本 框 中 输入 对 流 数值 10， 在 “Bulk temperature” 文 本 框 中 
输入 25， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-98 所 示 。 





























Re co cr = 

















Main Menu &| ISFA] Apply Film Coet on areas. Constant value -| 
B Solution -| M Constant value then 
Analysis Type VAL Fim coefficient 15 
E Define Loads 
Settings [SFA] Apply Bulk Temp cn areas 
E Apply H Constant value then: 
E Thermal deeem E 
Temperature Ia L 








Heat Flow LKEY Load key. usually face no fi 


(required only for shell elements) 


B 
FOn Lines 


On Nodes 
On Elements 选择 面 
ElFrom Fluid A -| 


加 Eee = 到 


OK Carcel Hep 












































图 8-98 ”在 面 上 施加 对 流 换 热 





10. 求解 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” MS, IE KI 8-99 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 


















































-— F7 
AN /STATUS Command bd 
File 
SOLUTION OPTIONS 
PROBLEM DIMEMSIOMILITY. . ss ee 2-D 
DEGREES OF FREEDOM. . - . . - TEMP 
ANALYGIE TYPE ———————————É STATIC <STEADY-STATE) 


GLODALL RSS RA solve Current Load step n 


[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 





LOAD STEP NU Review the summary information in the lister 

TIME aT END || window (entitled "/STATUS Command"), then press 
OK to start the solution. 

NUMBER OF SI 


STEP CHRNGE JN 
PRINT OUTPU' DES ] Cancel | Help 
DATABASE OU - 














FOR THE LAST SUBSTEP 





























图 8-99 ”求解 信息 窗口 


2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 始 求 解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 8-100 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 
TI 


Z3 
d) Solution is done! 












































IHI 





图 8-100 “Note” XTRA 





后 处 理 显 示 结 果 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 命 令 ， 弹 
出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 , 选中 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal Temperature” 
项 ， 单 击 “OK ”按钮 显示 温度 等 值 图 ， 如 图 8-101 所 示 。 
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htitiensl Opticn @| 























图 8-101 温度 等 值 线 图 

2) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
HZH “Areas”, ERNI “By Num/Pick", WP “From Full” 选 项 ， 单 击 “Apply” 按 钮 
拾取 面 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 面 ， 如 图 8-102 所 示 。 


























T 
AN Select Entities - 


Areas Sd 
By Num/Pick ~ 


® From Full 
C Reselect 
C Also Select nm 一 一 > 
C Unselect 

Sele All Invert 
Sele None| Sele Belo 

OK Apply 
Plot Replot 
Cancel Help 





选择 面 



































拾取 面 





图 8-102 ”拾取 面 

3) Æ “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “Attach to", 
选择 “Areas，all”， 单 击 “Apply” 按 钮 拾取 ， 然 后 选择 拾取 对 象 为 “Elements”， 拾 取 方 式 
Jy “Attach to”， 选 择 “Nodes”， 单 击 “Apply” 按 钮 拾取 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选取 的 单 
元 ， 如 图 8-103 所 示 。 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


AN Select reies 人 到 




















AN Select Entities 





Nodes z 
Elements v 
Attached to hd 二 





AMached to ~] 


| Nodes 
[C Nodes, all 
|^ Lines | 
|C Areas 
|C Volumes mc 一 一 人 > 
|* From Full | 
|^ Reselect 
|^ Also Select | 
C Unselect 
Sele All | Invert 
Sele None| Sele Belo 
eK | wy 拾取 单元 
Plot | Replot| 
Cancel| Help | 


图 8-103 ”拾取 单元 
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4) 选择 “Main Menu>General Postproc>Element Table>Define Table” 命 令 , 弹出 “Element 
Table Data” 对 话 框 ， 选 择 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Define Additional Element Table Items” X} 
话 框 ， 在 “User label for item” 文 本 框 中 输入 名 称 HT1， 选 择 Nodal force data 和 Heat flow 
HEAT， 单 击 “OK” 按 钮 返回 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 如 图 8-104 所 示 。 




































































图 8-104 ”定义 单元 表 
5) 选择 “Main Menu>General Postproc>Element Table>Sum of Each Item” 命 令 ， 弹 出 
“Tabular Sum of Each Element Table Item” 对 话 框 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “SSUM Command" 
对 话 框 ， 显 示 单 元 表 求 和 结果 导热 量 为 SW， 如 图 8-105 所 示 。 


Nain Nenu e _ E 
© Bement Tabie, -| Deum com ŘE 
Define Table] - 
Fie 


国 Plot Elem Table 
List Elem Table 


号 ibe Ye — pe 一 - ) ir SUM ALL THE ACTIVE ENTRIES IN THE ELEMENT TABLE 






































TABLE LABFI TOTAL 











图 8-105 ”单元 表 求 和 运算 
6) A CRF EH save ml 按钮 ， 保 存 数据 库 文 件 。 


8.4 BG Ag x 


ATRAIR, A 2 个 实例 来 具体 讲解 利用 ANSYS 14.5 软件 进行 结构 瞬 态 
热 分 析 的 方法 和 操作 步 又。 


8.4.1 入门 实 例 一 一 钢 球 测量 注 火 冷却 热 分 析 


一 个 钢 球 半径 0.2m, 初始 温 度 为 850'C， 将 其 放 入 温度 为 20C 的 淳 火 介 质 中 冷却 ， 分 析 
钢 球 随 时 间 的 温度 变化 。 其 表面 传 热 系 数 为 80W/ (m .KE)， 钢 的 比热容 为 460J (kg * C), 
密度 7850kg/m?, WFR 35W/ (m * ©). 

本 例 属于 典型 的 瞬 态 热 分 析 ，1 于 钢 球 结构 上 的 对 称 性 ， 可 将 其 简化 为 平面 问题 ， 采 用 
二 维 建 模 分 析 ， 分 析 时 采用 ISO 标准 单位 ， 通 过 定义 时 间 载 荷 步 来 求解 。 


CO e TEE 




















































































































1. 启动 ANSYS 14.5 
双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Ker, 28:44 “ANSYS Bum" 








297 


ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


O, Æ “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “sphere”， 如 图 8-106 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


LE 


[/FILNAM] Enter new jobname 



































New log and error files? 


OK Cancel Help 














图 8-106 “Change Jobname” 对 话 框 
2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Transient thermal analysis of queching", 如 图 8-107 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


Accu M E= 


[/TITLE] Enter new title Transient thermal analysis of queching| 


H 























OK Cancel | Help 








H 








图 8-107 “Change Title” 对 话 框 

3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “plane stress” 显 示 在 窗口 的 左 
EAs 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Thermal” 选 项 ， 如 图 8-108 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
ET 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





























[^ Structural 


[^ ANSYS Fluid 
厂 FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
[- Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 


f* h-Method 


Cancel 











IHI 





图 8-108 “Preferences for GUI Filtering" X iff 
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4. 定义 单位 

















击 “Enter” 键 确认 。 
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在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT,SI”， 





如 图 





8-109 所 示 。 然 后 单 





| /UNIT, S1] 


5. 定义 单元 类 型 





图 8-109 输入 单位 命令 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete” MS, 弹出 “Element 








Types" o iffe, "uf 8- 
2) Hk "Add... 
型 , 然 





Types " 对 话 框 的 [3 OK" 


110 所 示 。 





按钮 ， 





机 
八 Element Types | 


pd 





Defined Element Tvpes: 
NONE DEFINED 








Close 


Add... Iptions.. | Delete 
Help 





后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4node 55” 单 元 , 如 图 
返回 “Element Types” 对 话 框 。 








”按钮 ， 弹 出 ， 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 
8-111 所 示 。 单 击 “Library of Element 

































































图 8-110 “Element Types” 


6. 定义 材料 属性 

















1 c0 RR 
Only thermal element types are shown 
Library of Element Types Combination ^ 
Thermal Mass E 8node 77 E 
Link z | (Triangl énode 35 一 
|| |Axi-har 4node 75 
Shell [7] 8node 78 - 
Thermal Electric 
Pore-pressure -||Quad4node 55 
Element type reference number ERE | 
OK Apply Cancel Help 
对 话 框 图 8-111 “Library of Element Types ”对话 框 
3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单 元 类 型 的 添加 。 
1) 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Temperature Units ”命令 , 弹出 “Specify 





Temperature Units ”对话 框 ， 选 择 “Celsius” 单 位 ， 如 图 








8-112 所 示 。 








Nv UU EE 
[TOFFST] Temperature units - 
OK Cancel Help 




















Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 











8-113 所 示 。 


图 8-112 ”选择 温度 单位 
2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props» Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 


3) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Conductivity>Isotropic”， 弹 出 “Conductivity for Material 





Number1” 对 话 框 ， 在 “KXX” 文 本 框 中 输入 热 导 率 为 35， 如 图 








按钮 确 





认 。 
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8-114 所 示 。 单 击 “OK” 
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Material Edit Favorite Help 


Material Models Defined Material Models Available 一 





AN Conductivity for Material N 


Favorites 
t$ Thermal T 和 

从 tty Conductivity (Isotropic) for Material Number 1 

9 sotropic 





@ Orthotropic Ti 
$ Specific Heat Temperatures 
$ Density EXX B o 
Q Enthalpy 
$ Emissivity 
$ Convection or Film Coef. 
9 Heat Generation Rate 

















Add Temperature |Delete Temperature Graph|| 
DK Cancel Help. 

图 8-114 “Conductivity for Material Numberl " XJ i55 

4) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Specific Heat", 弹出 “Specific Heat for Material Number " 

对 话 框 ， 在 “C” 文 本 框 中 输入 比热容 为 460， 如 图 8-115 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

5) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Density”， 弹 出 “Density for Material Number1” 对 话 框 ， 

在 “DENS” 文 本 框 中 输入 密度 为 7850， 如 图 8-116 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 




















IHI 


图 8-113 “Define Material Model Behavior" X ifl 








IHI 



























































A erty for Meier NE =S) 






Specific Heat for Material Number 1 Deneng fisse Eten e 








T1 


Temperatures |0 


c 


Ti 
Temperatures 
DENS T85d 





Add Temperature|Delete Temperature Graph 
DK Cancel Help 





Add Temperature | Delete Temperature Graph 
OK Cancel Help | 
图 8-116 “Density for Material Numberl" 5 ifi 
6) 1E “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 
7. 建立 分 析 模 型 























图 8-115 “Specific Heat for Material Numberl1 ”对话 


IHI 








IHI 











选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>Solid Circle” MS, 弹出 


“Solid Circle Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 圆 中 心 的 X_、Y 坐标 C0, 
0)， 在 “Radius” 文 本 框 中 输入 圆 半 径 0.2， 单 击 “OK” 按 钮 创建 圆 面 ， 如 图 8-117 所 示 。 


Main Menu e ta 
,El Preferences 
El Preprocessor 
E Element Type 
E Real Constants 
H Material Props 
E Sections 
B Modeling 
B 
El Keypoints 
Lines 
B Áreas 
Arbitrary 
El Rectangle 
B Circle 




















7! ànnulus 
Z Partial Ànnulus 
A By End Points 
国 By Dimensions 
































图 8-117 创建 实心 圆 面 
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8. 划分 网 格 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>MeshTool” 命 令 ， 弹 出 “MeshTool” 对 话 
HE, 勾 选 “Smart Size” 选 项 ,并 将 智能 网 格 划 分 水 平 调整 为 1, 选择 网 格 划 分 器 类 型 为 “Free” 
《自由 网 格 )， 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Area” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 












































系统 
自动 完成 网 格 划分 ， 如 图 8-118 所 示 。 
选择 Mesh: Areas = 
Element Attributes: Shape C Tii í(* Quad 
* C 
Global ~| Se | : Hee. f ikm 
[ser 





2| 
Fine 1 Coarse Meh | Clear | 








图 8-118 网 格 划分 


2) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划 分 工具 
9. 设置 分 析 类 型 





o 





1) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Load-» Analysis» New Analysis 
对 话 框 ， 选 中 “Transient” 选 项 ， 如 图 


”命令 , 弹出 “New Analysis" 


8-119 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
2) 系统 弹出 “Transient Analysis” 对 话 框 ,保持 默认 设置 ， 如 图 


















































8-120 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 确认 。 
Lr S EE Uma) (Ac RN wan) 
[ANTYPE] Type of analysis [TRNOPT] Solution method 








C Steady-State 
el 2E 






C Mode Superpos'n 
C Substructuring [LUMPM] Use lumped mass approx? [- No 


Cancel | Hep | 


OK Cancel 
e 











Help 
































IHI 


图 8-119 “New Analysis" XJ 1&5 
10. 施加 边界 条 件 和 载荷 








图 8-120 “Transient Analysis" 55 iif 


IHI 





1) 施加 初始 温度 。 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Loads>Apply>Initial Condit’n>Define” 
命令 , 弹出 图 形 选 取 窗 口 , "Rat; “Pick AIL" 按钮 , 选择 所 有 的 曲面 , 弹出 “Define Initial Conditions” 
对 话 框 ， 设 置 初始 温度 为 850， 如 图 8-121 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 完成 。 


r es Dl 
AN Define Initial Conditions UL RJ 
[IC] Define Initial Conditions on Nodes 

Lab DOF to be specified 


TEMP "d 
VALUE Initial value of DOF 
































































图 8-121 “Define Initial Conditions" 对话 村 





IHI 





4 


2) 选择 “Main Menu»Solution»Define Loads-Apply»Thermal»Convection»On Lines" fy 
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^, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 所 有 圆 边界 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply CONV 
on Lines” 对 话 框 ， 在 “Film coefficient” 文 本 框 中 输入 对 流 数 值 80， 在 “Bulk temperature” 
文本 框 中 输入 20， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 8-122 所 示 。 

















T 























Main Menu A E IL 
(IBF Apply Fom Coe on ines [certant vave E] 





B Solution 


B| 
ånalysis Type 
E Define Loads | 
u> 


WCerutart value her | 
| wu Fim eeeficent x 



















ISIL) Apply Bulk Temp cn ines [Constant vave < 


Settings 
E Apply 
E Thermal 
Temperature 
Heat Flow 





M Constant value ther 
VAL Bulk temperature. 





H Constant value ther. 
Optional CONV value at end 1 cf ine. 








z feme biari for ursfcem CONV ) 
日 onvectio VAL iem coeffcient 
VA) Buk ep 
^ Ün Áreas 
P On Nodes 


On Elements 
A From Fluid A| 


4 ， 

















11. 设置 时 间 和 载荷 步 

选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time Frequency>Time-Time Step” 命 令 ， 弹 
出 “Time and Time Step Options” 对 话 框 。 在 “Time at end of load step” 文 本 框 中 输入 120 CX 
荷 步 持续 时 间 )， 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 1， 在 “KBC” 中 选择 “stepped”( 阶 跃 
加 载 )， 如 图 8-123 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


— -一 一 一 
AN Time and Time Step Optio 








T 
































Time and Time Step Options 
[TIME] Time at end of load step 











[DELTIM] Time step size 











[KBC] Stepped or ramped b.c. 
(C Ramped 
(* Stepped 
[AUTOTS] Automatic time stepping 
C ON 
C OFF 


(* Prog Chosen 





[DELTIM] Minimum time step size 














Maximum time step size 





Use previous step size? 
[TSRES] Time step reset based on specific time points 
Time points from : 
(* Noreset 
C Existing array 
C New array 
Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric 


elements, thermal surface effect elements and FLUID116, 
or any combination thereof. 


OK 




















IHI 


图 8-123 “Time and Time Step Options ”对话 相 





12. 设置 输出 控制 
选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Output Ctrls>DB/Results File” 命 令 ， 弹 出 
“Controls for Database and Results File Writing ”对 话 框 。 在 “File write frequency ”中 选择 “Every 
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substep” 选 项 ， 


13. 求解 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 将 弹出 如 图 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 


IN /STATUS Command 
File 








2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 
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到 8-124 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


AN Controls for Database and Results File Writi . 


[OUTRES] Controls for Database and Results File Writing | 
Item Item to be controlled 





All items m 
FREQ File write frequency 

C Reset 

C None 


C Attime points 


C Last substep 








Value of N 











(Use negative N for equally spaced data) 


Cname Component name - All entities - 
- for which above setting is to be applied 
OK | Apply | Cancel | Help | 























图 8-124 “Controls for Database and Results File Writing" XJ iff 





IHI 











8-125 所 示 的 信息 






























DEGREES OF FREI 
ANALYSIS TVPE 





Review the summary information in the lister 
window (entitled "/STATUS Command"), then press 
M OK to start the solution. 
| 








图 8-125 求解 信息 窗口 












































后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 8-126 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





A mm 


© Solution is done! 











图 8-126 “Note” XJ ift 


IHI 





14. 通用 后 处 理 显 示 结 果 
1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>By Pick” 命 令 ， 弹 出 “Results File" 





对 话 框 ， 选 择 时 间 为 90 的 项 ， 
如 图 8-127 所 示 。 











全 求解 ， 求 解 完成 











单 击 “Read” 按 钮 ， 读 取 分 析 结 果 ， 单 击 “Close” 按 钮 确认 ， 





2) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 命 令 ， 弹 
出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal 
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Temperature” Wm, H “OK” AERE 90s 时 的 钢 球 温度 分 布 图 ， 如 图 8-128 所 示 。 





Available Data Sets: 


0. 000 








Load Step Cumul: 4| 


Substep 
3 














图 8-127 


Main Menu &| 


EJ Preferences 

Preprocessor 

El Solution 

E General Postproc 
图 Data & File Opts 
B Results Summary 
Read Results 
8 Plot Results 

E Contour Plot 





dM Thermal Grodient 
Ša Therm! Fia 


B Element Solu 
A Elem Table 


Undisplsced shige key 


“Results File” 对 话 村 


IHI 
























E Vector Plot 


Uni splaced shape key [Tefersei shape only 





Scale factor. 
Plot Path Item 
E ThinFilm 


4d tional Options 





Muto Calculated 














图 8-128 


"d 





EA 
zi 





15， 时 间 历 程 后 处 理 器 











90s 的 钢 球 温度 分 布 


1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables ”对话 框 ， 


如 图 8-129 所 示 。 


2) 单 击 革 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 
依次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal Temperature”， 如 图 8-130 所 示 。 


Fe Help 











Mx uita fioe zs si 


Variable List 


Nm 


- Result Item 











Favorites 
B$ Nodal Solution 
g$ DOF Solution 
e 
































* Time History Variables" 对话 村 


IHI 








(& Thermal Gradient 
(& Thermal Flux 





r Result Item Properties 


Variable Name |TEMP 2 


Sector Number 


























IHI 





图 8-130 * Add Time-History Variable" Ji 
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3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 模型 边界 上 的 任意 节点 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 返 回 到 “Time History Variables” 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “TEMP 2”, 
如 图 8-131 所 示 。 














= 
Fie Heip | 
HX LG aj loce zs sl Real 可 
Variable List 















































图 8-131 显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “TEMP 3" 


4) 选择 “File>Close” 命 令 ， 关 闭 “Time History Variables ”对话 框 。 
5) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Settings>Graph” 人 命令， 弹出 “Graph Settings" 
对 话 框 ， 在 “Maximum time” 文 本 框 中 输入 120， 设 置 显示 时 间 为 120s， 如 图 8-132 所 示 。 













































































" 3 
AN Graph Settings - t =) 
[PLTIME] Time (or frequency) range for graphs 习 

TMIN Minimum time 0 
TMAX Maximum time 120 
[XVAR] X-axis variable 
(* Time (or freq) 
C All variables 
C Single variable 
Single variable no. 1 
[VARNAM] Names (or renames) a variable 
IR — Variable number 
Name Variable name for - 
- for lists and graphs 
[SPREAD] Optional tolerance - 0 
- defining dashed tolerance curve 
[PLCPLX] Complex variable - Amplitude - 
- part to be graphed (harmonic analysis only) 
OK Apply Cancel Help 
Iz] 











= = — == J 








图 8-132 "Graph Settings" XIXEN 


IHI 





6) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro>Graph Variables" íi , 弹出 “Graph Time -History 
Variables ”对话 杠 ， 在 “1st variable to graph” 文 本 框 中 输入 2， 如 图 8-133 所 示 。 
7) 单 击 “OK” 按 钮 ， 图 形 区 显示 出 该 节点 随时 间 温 度 的 变化 曲线 ， 如 图 8-134 所 示 。 
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IN Graph Time-History Variabl aas ] 
raph Time-History Variables l APR 25 2014 
ANSYS 17:28:52 
[PLVAR] Graph Time-History Variables “| POST26 
NVAR1 1st variable to graph 2 
zv =1 
NVAR2 2nd variable DIST-.75 
XF -.5 
NVAR3 3rd variable XE 
san ZE 5 
Z-BUFFER 
NVARA 4th variable 
NVARS Sth variable 
< VALU 816 
NVAR6 6th variable 
NVAR7 7th variable 
NVAR8 8th variable 
NVARS 9th variable 
NVAR10 10th variable 
OK | Apply | Cancel | Help | us s TIMES 
| Transient thermal analysis of queching 
« s : ; 2” SKRMERAE y ze ^ D 
图 8-133 “Graph Time —History Variables" XJ iE 图 8-134 温度 随时 间 变 化 曲线 


























8) 单 击 工具 栏 上 的 Ste 名 胺 钮 ， 保 存 数据 库 文件 。 
火箭 发 动机 喷 管 热 分 析 





8.4.2 提高 实例 








初始 温度 30C ， 壁 厚 为 9mm 的 火箭 发 动机 喷 管 ， 外 壁 绝 热 ， 内 壁 与 温度 为 1750C 的 高 
温 燃 气 接触 ， 燃 气 与 壁面 间 的 传 热 系 数 为 2000 W/ Om? .KK)。 假 定 喷 管 壁 可 作为 一 维 无 限 大 
平 壁 处 理 , 材料 物性 系数 为 : 钢 的 比热容 为 560J/ (kg *"CO, 密度 8400 kgjm3， 热 导 率 为 25W/ 



































(m*'C )， 试 求 为 使 喷 管 材料 不 超过 材料 允许 温度 800'C 而 能 允许 的 运行 时 间 。 















































本 例 属于 典型 的 瞬 态 热 分 析 ， 采 用 三 维 建 模 分 析 ， 分析 时 采用 ISO 标准 单位 ， 通 过 定义 
时 间 载 荷 步 来 求解 。 在 理论 上 本 题 可 视 为 厚度 为 2x9mm=18mm 的 平板 两 侧 突然 受到 第 三 类 












































边界 条 件 的 非 稳 态 导 热 问题 。 


























判断 Bi 系数 
g, = #2 2000x0009 (^ o1 
A 25 
MAHR SR RT K 
2 2 
t= F, Č = 0.6x 177 8400x5605) =9.1Cs) 
a 


QUO e T abe 


1. 启动 ANSYS 14.5 








双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Ker, 28:44 “ANSYS Bum" 
O, Æ “Simulation Environment" 353 * ANSYS”, 1E “license” X7% “ ANSYS Multiphysics”, 



































然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 
2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 





1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
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修改 工程 名 称 为 “tube” 如 图 8-135 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 
2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
8-136 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 








题 为 “Transient thermal analysis of tube", 如 图 


Aces UT 


tube 
[/TITLE] Enter new title Transient thermal analysis of tube 


OK Cancel Help 



































TFILNAM] Enter new jobname 








New log and error files? 


OK Cancel Help 




















IHI 





图 8-136 "Change Title" X15] 





Fil 





图 8-135 "Change Jobname" Xj i£ 
3) 选择 “Utility Menu»Plot*Replot" MS, 指定 的 标题 “Transient thermal analysis of tube" 








显示 在 窗口 的 左下 方 。 


3. 指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Thermal” 选 项 ， 如 图 8-137 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


nr = = py 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





























厂 Structural 





[^ ANSYS Fluid 
厂 FLOTRAN CFD 


Electromagnetic: 
[^ Magnetic-Nodal 


[^ Magnetic-Edge 
[^ High Frequency 
[- Electric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 
(* h-Method 








OK Cancel Help 














IHI 





图 8-137 “Preferences for GUI Filtering" X iff 





4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ,输入 “/UNIT,SI”, 如 图 
AU. 


8-138 所 示 。 然 后 单 击 “Enter” 





























AUNIT, s1| 








图 8-138 输入 单位 命令 





5. 定义 单 元 类 型 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/EdiVDelete” 命 令 ， 弹 出 “Element 


Types” 对 话 框 ， 如 图 8-139 所 示 。 
2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 ， 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 
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28, 然后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 278” 单 元 , 如 图 
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Types” 对 话 框 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types ”对话 框 。 

















PR Ex 
Defined Element Types: 
NONE DEFINED 
I 
| 
中 
中 
中 
| 
| 
Add... | Iptions. 3 Delete | 
| Close | Help | 
= = 























图 8-139 “Element Types” 对 话 框 





8-140 所 示 。 单 击 “Library of Element 





r - 
| AV Library of Element 1 Type 














Only thermal element types are shown 
































Library of Element Types Combination ^ | [Axi-har 4node 75 n 
Thermal Mass [1|  8node78 
Link =| ercksnode zs = 
|| 20node 279 B 
Shell - || 8node 70 
Thermal Electric 
Pore-pressure ~ | [Brick 8node 278 
Element type reference number 1 











OK Apply 


cancel | 














图 8-140 “Library of Element Types" XE iii 


IHI 





3) "ab “Close” i, XB] “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单 元 类 型 的 添加 。 


6. 定义 材料 属性 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props» Temperature Units” MS, 
Temperature Units” 对 话 框 ， 选 择 Celsius 单位 ， 如 





图 





8-141 所 示 。 





2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials 
Props>Material Models ”命令 , 弹出 “Define Material 
Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 








Ae eme on M 


Ji& H1 "Specify 





[TOFFST] Temperature units 


OK 





Celsius kA 


Cancel Help 























8-142 所 示 。 图 8-141 ”选择 温度 单位 
Model Behavior is We me oe 





- Material Models Defined 


9 (St Model Number 1 








E Define Material 


Material Edit Favorite Help 





图 8-142 








B| 


“ Define Material Model Behavior" XJ if 


[ Material Models Available 


Favorites 
Ê Thermal 
B Conductivity 
e 
$ Orthotropic 
$ Specific Heat 
$ Density 
$ Enthalpy 
$ Emissivity 
$ Convection or Film Coef. 
$ Heat Generation Rate 





IHI 














3) 在 右 侧 列 表 中 选择 “Thermal>Conductivity>Isotropic”， 弹 出 “Conductivity for Material 


Numberl1” 对 话 框 ， 在 “KXX” 文 本 框 中 输入 热 导 率 为 25， 如 图 














按钮 确认 。 

















8-143 所 示 。 单 击 “OK” 


4) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Specific Heat”， 弹 出 “Specific Heat for Material 


Number1” 对 话 框 ， 在 “C” 文 本 框 中 输入 比热容 为 “560”， 如 图 











按钮 确认 。 
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A Conductivity for Material 





=s) 








ee E) 





Conductivity (Isotropic) for Material Number 1 





Specific Heat for Material Number 1 
TE 









































x - E 
Temperatures Temperatures 
KXX 28 c 56d 
Add Tenperature| Delete Tenperature| Graph Add Temperature|Delete Temperature Graph 
ok | cm | nee | ok Cancel Help. 
图 8-143 “Conductivity for Material Number1 ” XJ 


IHI 





图 8-144 "Specific Heat for Material Number1” 5: iE] 


5) 在 右 侧 列表 中 选择 “Thermal>Density”， 弹 出 “Density for Material Number1” 对 话 框 ， 
在 “DENS” 文 本 框 中 输入 密度 为 8400， 如 图 


IHI 


























8-145 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


A Density for Material Mie 
全 一 一 








Density for Material Number 1 


Ti 


Temperatures 


3 
DENS Baod 





Add Tenperature| Delete Temperature] Graph 








DK | Cancel | Help | 











图 8-145 “Density for Material Numberl " XJ i£ 


6) 在 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 


7. 建立 分 析 模 型 


IHI 














选择 “Main Menu» Preprocessor> Modeling» Create>Volumes>Block>By Centr, Cornr, Z” 
命令 ， 弹 出 “Block by Ctr, Cornr, Z” 对 话 框 ， 在 “WP X” 和 “WP Y” 文 本 框 中 心 的 X、Y 


坐标 (0，0)， 在 “Width”“Height”“Depth” 文 本 框 中 输入 长 0.009、 宽 0.1、 高 0.1， 单 击 
“OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 8-146 所 示 。 











Main Menu e 


Bl Preferences 站 
BPreprocessor 
G Element Type 


Real Constants 

S Material Props 

© Sections 

BG Nodeling » 
D Create m 


8 Keypoints 








B Areas 

B Volumes 
B Arbitrary 
a mM 


A By 2 Corners & 7 






"By Centr, Cornr,Z 
Ey Dimensions 





创建 长 方 体 




















图 8-146 ”通过 中 心 和 角 点 创建 长 方 体 
8. 划分 网 格 








1) 选择 “Main Menu» Preprocessor> Meshing>Mesh Tool>Size Controls-Global>Set” 按 钮 ， 
也 可 单 击 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>ManualSize>Global>Size” 命 令 ， 弹 
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出 “Global Element Sizes” 对 话 框 ， 输 入 单元 长 度 为 0.003， 如 图 8-147 PR. 

2) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Meshing> Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool" XJ 
话 框 ， 选 择 分 网 对 象 为 “Volumes”， 网 格 形状 为 “Hex”， 选 择 分 网 形式 为 “Mapped”， 然 后 
Aii “Mesh” XH, WRIA, Hii “OK” RAER WE 8-148 所 示 。 








Main Menu 图 | 


国 Preferences 

El Preprocessor 
B Element Type 
Real Constants 
Material Props 
E Sections 
田 ee 
B Meshin; 








E MeshTool 

H Size Cntrls 
B SmartSize 
a NenuslSize 








百 s 
图 Volu Ctrl s 


Shape © Tet (* Hex 





9. 设置 分 析 类 型 
133 





Analysis" XJ ifi, itrp "Transient" XI, 

















to "unsized" lines) 


SIZE Element edge length 





H Mesh "Attributes n 


C Fee — (* Mapped © Sweep 





Es NDIV No. of element divisions - 


- (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 


OK 





[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 
























































.B8 Other 
图 8-147 设置 全 
Mesh: Volumes | cu 














局 单元 尺 二 








图 8-148 ”生成 映射 网 格 
3) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划 分 工具 。 





选择 “Main Menu>Preprocessor>Load>Analysis>New Analysis” 命 令 ， 弹 出 “New 
如 图 8-149 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 














2) 系统 弹出 “Transient Analysis” 对 话 框 , 保持 默认 设置 ， 如 图 8-150 所 示 。 单 击 “OK” 





按钮 确认 。 














(Ana | 











[ANTYPE] Type of analysis 





OK Cancel Help 


C Steady-State 





C Substructuring | [LUMPM] Use lumped mass approx? 











[TRNOPT] Solution method 


(C Mode Superpos'n 


厂 No 


OK Cancel Help 

















图 8-149 “New Analysis" Xi] 





IHI 


10. 施加 边界 条 件 和 载荷 
1) 施加 初始 温度 。 选 择 “Main Menu>Preprocessor>Loads>Apply>Initial Condit’n>Define” 


命令 ， 弹 出 图 形 选 取 窗 











口 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 
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图 8-150 “Transient Analysis" X ifi 


IHI 





, WFA, H “Define Initial 
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Conditions” 对 话 框 ， 设 置 初始 温度 为 30， 如 图 
8-151 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads> 
Apply>Thermal>Convection>On Areas” 命 令 , 弹出 
实体 选取 对 话 框 ,用 鼠标 选择 左 侧 面 后 , 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Apply CONV on Areas” 对 话 框 ， 在 

“Film coefficient” 文 本 框 中 输入 对 流 数值 2000， 























Main Menu & 
E Solution -| 


Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
E Apply 
E Thermal 
Temperature 
Heat Flow 
日 
FOn Lines | 
^ On Nodes 
On Elements 
ElFrom Fluid A -| 


* » 











11. 设置 时 间 和 载荷 步 





























在 “Bulk temperature” 文 本 框 中 输入 1750， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 


mm 一 一 > 

















r | 
No tede UU ES 
[IC] Define Initial Conditions on Nodes 
Lab DOF to be specified TEMP - 
VALUE Initial value of DOF sd 
OK | Apply | Cancel | Help | 
图 8-151 “Define Initial Conditions” 对 话 框 














8-152 所 示 。 


Constant value x 





; 
Dv cov or 


[SFA] Apply Film Coef on areas 





1! Constant value then. 
VAL film coefficient 


2000 


Constant value x 





[SFA] Apply Bulk Temp on areas 


1f Constant value then. 
VAL2 Bulk temperature. 





LKEY Load key, usually face no. 


(required only for shell elements) 


ok 








图 8-152. 在 面 上 施加 对 流 换 热 


选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time Frequency>Time-Time Step” 命 令 ， 弹 
出 “Time and Time Step Options” 对 话 框 。 在 “Time at end of load step” 文 本 框 中 输入 20〈 载 








和 荷 步 持续 时 间 )， 在 “Time step size” 文 本 框 中 输入 1， 在 





加 载 )， 如 图 











8-153 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


V Time and Time Step Optio 





Time and Time Step Options 





| [TIME] Time at end of load step 














[DELTIM] Time step size 





[KBC] Stepped or ramped b.c. 


[AUTOTS] Automatic time stepping 
C ON 
C OFF 


(* Prog Chosen 





[DELTIM] Minimum time step size 








Maximum time step size 











Use previous step size? 
[TSRES] Time step reset based on specific time points 
Time points from : 
@ Noreset 
C Existing array 
C New array 
Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric 


elements, thermal surface effect elements and FLUID116, 


or any combination thereof. 


OK 











*KBC" 中 选择 “stepped” ( 阶 跃 














图 8-153 
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“Time and Time Step Options" X1 iff 
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设置 输出 控制 
选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Output Ctrls>DB/Results File” 命 令 ， 弹 出 


“Controls for Database and Results File Writing ”对 话 框 。 在 “File write frequency ”中 选择 “Every 
substep” 选 项 ， 如 图 8-154 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 确认 。 















































r = z 
AN Controls for Database and Results File Writing =) 
[OUTRES] Controls for Database and Results File Writing 中 
Item Item to be controlled All items z 


FREQ File write frequency 
C Reset 


C None 


C At time points 


C Last substep 





Value of N 








(Use negative N for equally spaced data) 


Cname Component name - All entities - 


- for which above setting is to be applied 





OK | Apply | Cancel | Help | 


























IHI 


图 8-154 “Controls for Database and Results File Writing” 对 话 村 








13. 求解 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 将 弹出 如 图 8-155 所 示 的 求解 
言 息 窗 口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 

2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 8-156 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


- 
AN /STATUS Command p 2 
Fie 
































































PROBLEM DIMENS 
DEGREES OF FREI 


ANALYSIS TYPE Review the SUEDATy information in the lister 
SOLUTION EB] window (entitled "/STATUS Command"), then press | Asets mT La 


d Solution is done! 


[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 








orrser temperati OF to start the solution. 


GLOBALLY NSSEMI 


[ E | Cancel Help 














He 8-155 求解 信息 窗口 图 8-156 "Note" ox iif 

14. 通用 后 处 理 显 示 结 果 

1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>By Pick” 命 令 ， 弹 出 “Results File" 
对 话 框 ， 选 择 时 间 为 9 的 项 ， 单 击 “Read” 按 钮 ， 读 取 分 析 结 果 ， 单 击 “Close” 按 钮 确认 ， 
如 图 8-157 所 示 。 

2) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu” 命 令 ， 弹 
出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal 
Temperature” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 显示 第 9s 时 温度 分 布 ， 如 图 8-158 所 示 。 

3) 同 理 , 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>By Pick” MS, 弹出 “Results 
File” 对 话 框 ， 选 择 时 间 为 10 的 项 ， 单 击 “Read” 按 钮 ， 读 取 分 析 结 果 ， 单 击 “Close” 按 钮 























IHI 
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认 ， 然 后 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solu" 


命令 ， 


弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal 


Temperature” 选 项 ， 





单 击 “OK ”按钮 显示 第 10s 时 温度 分 布 ， 如 图 






















































AN Results File: tube.rth Lz 
Available Data Sets: 
Set Time Load Step Substep Cumul: 4| 
1 1.0000 1 
2 2. 0000 d 2 
3 3. 0000 1 3 
l 4 4. 0000 1 4 
| 5 5. 0000 1 5 
^ 6 6. 0000 1 6 
T T. 0000 1 T 
8 8. 0000 1 8 
9 9.0000 1 9 
10 10. 000 1 10 1 
1i 11.000 1 1T 1 
12 12. 000 1 12 Lr 
13 13. 000 i 13 1 
14 14. 000 1 14 1 
15 15. 000 1 15 1 
中 16 16.000 1 16 1 
Read Next Previous 
| 
| Close Help 
=- 一 
图 8-157 "Results File” 对 话 框 
Main Menu e TA Cone Ned iios De == 
Ei Preferences pene | 
Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
ElData & File Opts 
ElResults Summary 
Read Results | 
E Plot Results nm 一 一 > nn 一 一 > 
E Contour Plot 
B Element Solu 
B Elem Table 
Vector Plot 


E Plot Path Item 
a ThinFiln 





如 图 





依次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution>Nodal Temperature”， 如 图 





















"d 





第 9s 时 的 温度 分 布 





8-159 所 示 。 


ANSYS eni 








B00000008 

















图 8-159 


fr 
HI 





10s 时 的 温度 分 布 


- 





ANSYS) 





B00000008 








4) 从 第 9s 和 第 10s 的 温度 分 布 可 知 , TE 9—10s 温度 在 770 一 807C 变 化 ， 因 此 喷 管 材料 
不 超过 材料 允许 温度 800C 的 时 间 应 该 大 于 9s 小 于 10s。 


15， 时 间 历 程 后 处 理 器 





1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 


8-160 所 示 。 





命令 ， 弹 出 “Time History Variables ”对话 框 ， 


20 单 击 若 按钮， 弹出 “Add Time-History Variable ”对话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 
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8-161 所 示 。 
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di xi mii a al oce zs si 


Variable List 






































图 8-160 “Time History Variables" XJ ifl 





HI 


3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 左面 高 温 区 边界 上 的 任意 节点 ， 单 击 











Nm 





[ Result Item 





Favorites 
Q Nodal Solution 
gg DOF Solution 
e 
Thermal Gradient 
Thermal Flux 


ea 





M Result Item Properties 





Variable Name |TEMP 2 


Sector Number 














OK | Apply | Cancel | 





Help | 











图 8-161 “Add Time-History Variable 


" nis 


IHI 





“ORK ”按钮 ,返回 到 “Time History Variables ”对话 框 , 显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “TEMP 2", 


如 图 8-162 所 示 。 





4) TE “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 〈 如 TEMP_2)， 单 击 圈 按钮 ， 即 可 在 图 








形 区 显示 变量 的 变化 曲线 , 站 轴 为 时 间 变 量 TIME, 了 轴 为 显示 的 变量 数据 , 如 图 8-163 所 示 。 











fie Heip 


Hx m) s fone EESE] 


Variable List & 

















图 8-162 ”显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “TEMP 2" 


85 本章 小 结 








5) TE 具 栏 上 的 Sam| 按 钮 ， 保 存 数据 库 文 件 。 





ANSYS | > 


RIA. 





9 4 * E i 20 
a € 10 EI 1s 
TIME 





Transient thermal analysis of tube 


图 8-163 温度 随时 间 变 化 曲线 




















ME x am 





2z? =.5 
Z-BUFFER 


本 章 通过 典型 案例 ， 对 稳 态 热 分 析 和 瞬 态 热 分 析 的 一 般 步 骤 进 行 了 详细 讲解 。 读 者 通过 
学 习 ， 可 以 掌握 利用 ANSYS 软件 进行 热 分 析 的 操作 方法 和 流程 ， 并 通过 比较 稳 态 热 





瞬 态 热 分 析 的 异同 点 ， 达 到 温习 和 巩固 的 目的 。 
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第 9 章 ANSYS 14.5 结构 
非 线 性 分 析 买 例 





结构 非 线 性 分 析 是 工程 上 常见 的 分 析 问 题 。ANSYS 软件 提供 了 强大 的 结构 非 线性 分 析 
功能 ， 可 对 常见 的 结构 非 线性 问题 进行 很 方便 的 求解 分 析 。 本 章 首先 对 ANSYS 14.5 软件 的 
结构 非 线 性 分 析 理 论 进行 介绍 ， 然 后 通过 典型 案例 介绍 结构 非 线 性 分 析 的 方法 和 技巧 ， 实 例 
包括 基 臂 粱 几何 非 线性 分 析 、 圆 盘 结 构 非 线性 分 析 、 轴 盘 接 触 非 线 性 分 析 。 


9.1 结构 非 线性 分 析 概 述 

结构 非 线性 分 析 是 生产 生活 中 经 常 遇 到 的 一 种 分 析 类 型 ， 构 件 变化 的 集合 形状 一 般 会 引 
起 结构 的 非 线性 响应 。 一 般 来 说 ， 随 着 位 移 增长 ， 一 个 有 限 单元 已 移动 的 坐标 可 以 以 多 种 广 
式 改变 结果 的 刚性 。 


9.1.1 结构 非 线 性 分 析 简 介 


在 工程 会 经 常 遇 到 非 线性 结构 分 析 问题 。 F 
例如 ， 无 论 何 时 用 订 书 针 订 书 ， 金 属 订 书 针 将 门 ] 07 poem 
永久 地 弯曲 成 一 个 不 同形 状 ; 在 一 个 木 制 书架 = 































































































































































































































































































上 放置 重 物 ， 垂 度 随 着 时 间 将 不 断 增 大 ;汽车 

轮胎 与 路 面 之 间 的 接触 将 随 着 质量 的 变化 而 变 Dim Flo ngg 

化 ， 如 图 9-1 所 示 。 从 图 中 的 变形 曲线 可 见 ， RE | 

它们 都 显示 了 明显 的 非 线性 特征 。 T 

















9.1.2 结构 非 线 性 分 类 e ou 
非 线 性 问题 可 分 为 三 大 类 : J b; > 


材料 非 线 性 和 状态 非 线性 , 下面 分 别 加 以 介 
图 9-1 M 二 构 示例 
9.1.2.1 几何 非 线 性 a) IBE b KBR o 轮胎 


如 果 结 构 有 大 变形 ， 其 变化 的 几何 形状 可 能 会 引起 结构 的 非 线性 响应 。 如 图 9-2 所 示 的 钓 
鱼 竿 , 在 轻微 的 垂 向 作用 下 会 产生 很 大 的 变形 。 随 着 垂 向 载荷 的 增加 ， 杆 不 断 付 曲 以 致 于 动力 辟 
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明显 地 减 小 ， 导 致 杆 端 显示 出 在 较 高 载荷 下 不 

断 增 长 的 刚性 。 一 般 来 说 ， 随 着 位 移 增长 ， 一 Ro 

个 有 限 单 元 已 移动 的 坐标 可 以 以 多 种 方式 改变 B 
结构 的 刚度 〔 两 种 方式 改变 ， 如 果 这 个 单元 的 M ! 

形状 改变 ， 它 的 单元 刚度 将 改变 ， uxo E? RU UE 
元 的 取向 改变 ， 它 的 局 部 刚度 转化 到 全 局 部 件 UD NDS 

的 刚度 也 将 改变 )， 这 类 问题 总 是 非 线性 的 ， 需 要 进行 迭代 以 获得 一 个 有 效 的 解 。 

小 变形 和 小 应 力 应 变 分 析 假 定位 移 小 到 足够 忽略 所 得 到 的 刚度 改变 。 这 种 刚度 不 变 假定 
意味 着 使 用 基于 最 初 几何 形状 的 机 构 刚 度 的 一 次 迭代 ， 就 可 以 以 计算 出 小 变形 分 析 中 的 位 
移 。 什 么 时 候 使 用 小 变形 和 小 应 变 依赖 于 特定 分 析 中 要 求 的 精度 等 级 。 相 反 ， 大 应 变 分 析 说 
明 由 单元 的 形状 和 取向 改变 导致 的 刚度 改变 。 因 为 刚度 受 位 移 影响 ， 反 之 亦 然 ， 所 以 在 大 应 
变 分 析 中 需要 迭代 求解 来 得 到 正确 的 位 移 。 


9.1.2.2 材料 非 线 性 分 析 


非 线 性 的 应 力 -应 变 关系 是 结构 非 线性 的 常见 原因 。 许 多 因素 可 以 影响 材料 的 应 力 -应 变 
性 质 ， 包 括 加 载 历史 《如 在 弹 - 塑 响应 状态 下 )、 环 境 状 况 《〈 如 温度 )、 加 载 的 时 间 总 量 〈 如 在 
蠕 变 响应 状态 下 )。ANSYS 软件 的 材料 非 线性 分 析 能 力 包括 弹 塑 性 分 析 、 超 弹 分 析 、 蠕 变 分 
析 等 。 本 书 只 介绍 弹 塑 性 分 析 。 

塑性 是 指 在 某 种 给 定 载荷 下 ， 材 料 产生 永久 变形 的 特性 。 对 大 多 的 工程 材料 来 说 ， 当 
应 力 低 于 比例 极限 时 ， 应 力 -应 变 关 系 是 线性 的 。 另 外 大 多 数 材料 在 其 应 力 低 于 屈服 点 时 ， 
现 为 弹性 行为 ， 也 就 是 说 ， 当 把 载荷 移 走 时 ， 其 应 变 也 完全 消失 。 由 于 屈服 点 和 比例 极限 相 
差 很 小 ， 因 此 在 ANSYS 程序 中 ,假定 它们 相同 。 在 应 力 -应 变 曲线 中 ， 低 于 届 服 点 的 称 为 弹 
性 部 分 ， 超 过 届 服 点 的 称 为 塑性 部 分 ， 或 者 称 为 应 变 强化 部 分 。 弹 塑性 分 析 就 是 既 考 虑 弹性 
部 分 又 考虑 塑性 区 域 的 材料 特性 分 析 。 


9.1.2.3 状态 非 线 性 分 析 


许多 普通 结构 表现 出 一 种 与 状态 相关 的 非 线 性 行为 。 例 如 : 一 根 只 能 拉 伸 的 电线 可 能 是 
松散 的 ， 也 可 能 是 绷 紧 的 ， 轴 承 套 可 能 是 接触 的 ， 也 可 能 是 不 接触 的 ， 冻 土 可 能 是 冻结 的 ， 
也 可 能 是 融化 的 。 这 些 系 统 的 刚度 由 于 系统 状态 的 改变 在 不 同 的 值 之 间 突 然 变化 。 状 态 改变 
可 能 和 载荷 直接 有 关 《 如 电线 情况 中 )， 也 可 能 由 某 种 外 部 原因 引起 《如 在 冻 土 中 的 紊乱 热 
力学 条 件 )。 

接触 是 一 种 很 普通 的 非 线性 行为 。 接 触 是 状态 变化 非 线性 类 型 中 一 个 特殊 而 且 重要 的 子 
集 。 接 触 问题 是 一 种 高 度 非 线性 行为 ， 需 要 较 大 的 计算 资源 ， 为 了 进行 实际 有 效 的 计算 ， 理 解 
问题 的 特性 和 建立 合理 的 模型 很 重要 。 接触 问题 存在 两 个 较 大 的 难点 : 其 一 , 在 求解 问题 之 前 ， 
不 知道 接触 区 域 ， 表 面 之 间 是 接触 还 是 分 开 是 未 知 的 ， 突 然 变化 的 ， 随 载荷 、 材 料 、 边 界 条 件 
和 其 他 因素 而 定 ; 其 二 ， 大 多 的 接触 问题 需要 计算 摩擦 ， 摩 擦 有 几 种 ， 都 是 非 线 性 的 ， 且 摩擦 
使 问题 的 收敛 性 变 得 困难 。 接 触 问 题 分 为 两 种 基本 类 型 : 刚体 - 柔 体 的 接触 、 柔 体 - 柔 体 的 接触 。 
ANSYS 软件 支持 点 -点 、 点 - 面 、 面 - 面 等 接触 方式 。 
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接触 单元 ， 需 要 预先 知道 接触 位 置 ， 这 类 接触 问题 上 只 能 适 





动 的 情况 即 

















配 问题 是 一 个 

点 接触 单元 。 
1) CONTACTI2: 

个 节点 来 定义 的 ， 可 以 

















使 在 几何 非 线性 
咯 不 计 ， 两 个 面 扰 度 保持 小 量 


点 -点 的 接触 来 模拟 面 - 面 接触 的 典型 例子 。ANSYS 软 件 中 提供 了 2 利 





情况 下 )。 


H5 那么 可 以 


二 维 点 -点 的 接触 单元 。 









































J STA 





MES 





























平面 应 变 和 和 








2) CONTACT32: 


e 点 - ep 


拟 面 - ET 














fih 


插头 插 到 插座 里 
表面 (目标 面 ) 上 的 线 或 面 的 位 置 来 表示 ， 程序 使 
四 面体 或 锥 形 ， 其 底面 1 
的 节点 。Contact48 和 Contact49 都 是 点 - 面 的 接触 单元 
卖 的 刚性 面 的 问题 


fij P. SEE 


对 有 不 连续 


Miis 问题 





























为 





























分 别 











Contal71. 
“接触 对 ” 程 





情况 下 ，Contact48 通 过 使 

G) 面 - 面 接触 分 析 ANSYS 文 持 刚 性 -柔性 的 面 - 面 的 接触 单元 ， 
维和 三 维 的 目标 面 ， 柔 性 体 的 表面 被 当做 接触 面 ， 
一 个 目标 单元 和 一 个 接触 单元 称 为 
d 为 了 建立 


序 ， 


三 角形 、 





于 二 维 平面 应 力 、 
三 维 点 -点 的 接触 单元 。 
点 - 面 接触 单元 主要 






































一 组 节点 来 定义 接触 面 ， 生 成 多 个 单元 , H 
， 面 既 可 以 是 刚性 体 也 可 以 是 柔性 体 。 这 类 接 角 


,ANSYS 中 ， 点 - 面 的 接触 是 通过 跟踪 一 个 表面 接触 面 ) 上 的 点 相对 于 男 一 





























这 个 单元 是 通过 总 体 坐 标 系 XY 平面 内 的 
对 段 分 析 中 。 


xta 


] 于 接触 面 之 间 有 很 小 相对 滑 
如 果 两 个 面 上 的 节点 一 一 对 应 ， 相 对 滑动 可 以 忽 
触 单元 来 求解 面 - 面 接触 问题 。 





装 


h 点- 
A 


两 


那么 可 以 








于 给 点 - 面 的 接触 行为 建 模 ， 如 两 个 梁 的 相互 


通过 点 - 面 的 接触 单元 来 模 
问题 的 一 个 典型 例子 是 把 









































接触 


























单元 来 跟踪 两 个 面 的 相对 位 置 ， 
目标 面 上 的 节点 组 成 ， 而 顶点 为 接触 面 上 




















， 不 推 





jContact26, 





荐 采 


























] 伪 单元 算法 和 


Targe169 和 Targe170 来 模拟 
Conta172、Contal173、Contal174 来 模拟 。 





























通过 一 个 





目标 单元 和 接 角 





由 单元 指定 相同 的 5 





* 享 的 实 常 号 来 识别 “接触 对 


me O 


K ue 


9.1.3 结构 非 线性 分 析 步 又 


ANSYS 


过 程 : 


9. 1. 3. 


非 线性 分 析 的 建 模 








1 ER 











结构 非 线性 分 析 比 结构 线性 分 析 更 加 复杂 ， 但 处 理 
性 分 析 的 过 程 中 添加 了 适当 的 、 





必需 的 非 线性 特性 。 




















建 模 、 加 载 和 求解 、 后 处 理 。 














G, Contact26 




















因 





j 来 模拟 柔性 点 -刚性 面 的 
为 可 能 导致 接触 的 丢失 。 在 这 种 
提供 较 好 的 建 模 能 力 。 


接 


接 














刚性 面 被 当做 目标 面 ， 


























个 





一 个 “接触 对 ” 要 给 
































方式 基本 相同 ， 只 是 在 非 线 
下 面 从 三 个 方面 来 介 








结构 非 线 性 分 析 














过 程 与 线性 分 析 十 分 相似 ， 只 是 在 非 线 性 分 析 中 可 能 包括 特殊 的 单元 





或 非 线 性 材料 性 质 。 如 果 模 型 中 包含 大 应 变 效 应 ， 则 应 力 -应 变数 据 必须 依据 真实 应 力 和 真实 
应 变 表示 。 


9.1.3.2 加 载 和 求解 





与 线性 分 忆 














题 指 定 AES 





新 的 分 析 类 型 。 





制 选项 来 定义 的 ， 


1. 求解 控制 


[相同 ， 在 














下 面 简单 介 














对 于 一 些 基 本 的 非 线性 问题 的 分 析 类 型 ， 


建立 好 有 
































317 


可 通过 ANSYS 提供 的 求解 控 








限 元 模型 之 后 ， 将 进入 ANSYS 求解 器 ， 并 根据 分 析 的 问 
求解 问题 的 非 线性 特性 在 ANSYS 中 是 通过 指 
绍 非 线性 分 析 中 的 求解 选项 。 





定 不 同 的 分 析 选 项 和 控 


制 对 话 框 中 的 选 





ANSYS 14.5 机 械 与 结构 分 析 实 例 详 解 


项 来 指定 。 选 择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls” 命 令 ， 弹 出 “Solution 
Controls” 对 话 框 ， 通 过 “Nonlinear” 选 项 卡 设置 完成 ， 如 图 9-3 所 示 。 
Aseo NNNM ES 











Basic ] Transient ]Sor n Options Nonlinear | Advanced NL | 








非 线 性 选项 Nonlinear Options Cutback Control 
Line search |Prog Chosen -| Limits on physical values 
DOF solution|F Os zi to perform bisection: 
solution|Pro osen M 

predictor s Equiv. Plastic strain 0.15 

VT Speedup [Off 了 Explicit Creep ratio 0.1 
Implicit Creep ratio 0 

平衡 迭代 Equilibrium Iterations Incremental displacement [10000000 





Maximum number P. Ch Points per cycle 13 
> : rog Chosen 
of iterations c Cutback according to predicted 
| number of iterations 
蜂 变 选项 T Creep Option c Always iterate to 25 
equilibrium iterations 





F Include strain rate effect 


设置 收敛 准则 Set convergence criteria ... 














OK Cancel Help 

















图 9-3 “Nonlinear” 选 项 卡 
2. 分 析 选 项 
根据 分 析 问 题 的 类 型 选 定 相 应 的 分 析 类 型 并 指定 分 析 选 项 。 对 于 非 线 性 结构 分 析 ， 指 
定 分 析 类 型 的 方向 和 其 他 有 限 元 分 析 相 同 ， 这 里 主要 讲解 非 线 性 分 析 的 分 析 选 项 。 
选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options ”命令 ， 弹 出 “Static or 
Steady-State Analysis” 对 话 框 ， 其 中 包括 几 个 非 线性 选项 ， 如 图 9-4 所 示 。 
( AN Static or Steady-State na 


Nonlinear Options 
[NLGEOM] Large deform effects 














|| [NROPT] Newton-Raphson option 
Adaptive descent 
[STAOPT] VT Speedup 


Linear Options 
[LUMPM] Use lumped mass approx? 


[EQSLV] Equation solver Program Chosen M 


Tolerance/Level - 











- valid for all except Sparse Solver 





Multiplier - 0 








-valid only for Precondition CG 
Matrix files - Delete upon FINISH - 
- valid only for Sparse 
IMSAVE] Memory Save - r- off 
- valid only for Precondition CG 
IPCGOPT] Level of Difficulty - 





Program Chosen 
- valid only for Precondition CG 
IPCGOPT] Reduced 1V0 - 





Program Chosen 
- valid only for Precondition CG 
[PCGOPT] Memory Mode - 











Program Chosen 


- valid only for Precondition CG 


OK 

















IHI 


图 9-4 “Static or Steady-State Analysis" XJ iid 
“Static or Steady-State Analysis” 对 话 框 相关 选项 如 下 。 
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* Large deform effects: 对 于 有 大 变形 或 大 应 变 的 问题 ， 在 分 析 时 打开 这 个 选项 ， 程 序 
在 进行 分 析 时 将 会 考虑 其 对 结果 的 影响 ， 否 则 则 关闭 这 个 选项 。 并 不 是 所 有 的 非 线性 分 析 都 
将 产生 大 变形 。 
*  Newton-Raphson option: 仅 在 非 线性 分 析 中 使 用 这 个 选项 ， 它 指定 在 求解 期 间 每 隔 
多 久 修改 一 次 正切 矩阵 。 
€ Program chosen: 程序 基于 模型 中 存在 的 非 线性 种 类 选择 用 这 些 选 项 中 的 一 个 ， 在 
需要 时 牛顿 - 拉 普 森 方法 将 根据 需要 自动 激活 自 适 应 下 降 。 
€ FULL N-R: 程序 使 用 完全 的 牛顿 - 拉 普 森 处 理 方法 ， 在 这 种 方法 中 每 进行 一 次 平衡 
迭代 修改 刚度 矩阵 一 次 。 
€ Modified N-R: 程序 使 用 修正 的 牛顿 - 拉 普 森 方法 。 在 这 种 方法 中 正切 刚度 算 阵 在 
每 一 子 步 中 都 被 修正 ， 在 一 个 子 步 的 平衡 迭代 期 间 答 阵 不 被 改变 。 这 个 选项 不 适用 于 大 变 
形 分 析 。 
€ Initial stiffness: 程序 在 每 一 次 平衡 迭代 中 都 使 用 初始 刚度 矩阵 这 个 选项 比 完全 选 
项 似乎 较 不 易 发 散 ， 但 它 经 常 要 求 更 多 次 的 迭代 来 得 到 收 信 ， 不 适用 于 大 变形 分 析 。 
3. 普通 选项 
在 进行 非 线性 分 析 时 用 到 的 一 些 选项 在 其 他 类 型 的 有 限 元 分 析 中 同样 用 到 , 其 主要 是 
一 些 通用 载荷 步 选 项 。 通 过 选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time/Frequency> 
Time-Time Step" (4, j[JT “Time and Time Step Options" X iE, "n 9-5 所 示 。 
(A Time and Time Step CETTE 、 =) 



















































































































































































































































































Time and Time Step Options 
[TIME] Time at end of load step 0 











[DELTIM] Time step size 

















[KBC] Stepped or ramped b.c. 
(€ Ramped 
C Stepped 
[AUTOTS] Automatic time stepping 
( ON 
C OFF 
(C Prog Chosen 
[DELTIM] Minimum time step size | 
Maximum time step size 
Use previous step size? Iv Yes 
[TSRES] Time step reset based on specific time points 
Time points from 
(* No reset 


(C Existing array 
C New array 
Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric 
elements, thermal surface effect elements and FLUID116, 


or any combination thereof. 





























OK Cancel Help 
L -J 
图 9-5 “Time and Time Step Options” 对 话 框 


“Time and Time Step Options ”对话 框 相关 选项 参数 含义 如 下 。 

* Time at end of load step; ANSYS 软件 借助 在 每 一 个 载荷 步 末 端 给 定 的 TIME 参数 识 
别 出 载荷 步 和 载荷 子 步 

$ Time step size: 非 线性 分 析 要 求 在 每 一 个 载荷 步 内 有 多 个 子 步 ， 从 而 ANSYS 软件 可 
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以 逐渐 施加 所 给 定 的 载荷 ， 从 而 得 到 精确 的 解 . NSUBST 和 DELTIM 命令 都 获得 同样 的 效果 
(给 定 载荷 步 的 起 始 、 最 小 及 最 大 步 长 )。NSNBST 定义 在 一 个 载荷 步 内 将 被 使 用 的 子 步 数 
目 ， 而 DELTIM 明确 定义 时 间 步 长 。 如 果 自 动 时 间 步 长 是 关闭 的 ， 那 么 起 始 子 步 长 用 于 整个 
RES. 默认 每 个 载荷 步 有 一 个 子 步 

<+ Stepped or ramped b.c.: 在 与 应 变 率 无 关 的 材料 行为 的 非 线性 静态 分 析 中 ， 通 常 不 需 
要 指定 这 个 选项 。 因 为 依据 默认 ， 载 荷 将 为 渐进 式 的 阶 跃 式 载荷 。 除 了 在 与 应 变 率 相 关 材 料 
行为 情况 下 ( 蠕 变 或 粘 塑 性 )， 在 静态 分 析 中 该 参数 通常 没有 意义 。 

信 Automatic time stepping: 该 选项 允许 程序 确定 子 步 间 载荷 增 量 的 大 小 和 决定 在 求解 
期 间 是 增加 还 是 减 小 时 间 步 长 。 通 过 激活 自动 时 间 步 长 ， 可 以 让 程序 决定 每 一 个 载荷 步 内 使 
用 多 少 个 时 间 步 。 


9.1.3.3 结果 后 处 理 


非 线性 静态 分 析 的 结果 主要 由 位 移 、 应 力 、 应 变 以 及 反作用 力 组 成 ， 可 采用 通用 后 处 理 
器 和 时 间 历 程 后 处 理 器 来 处 理 显示 结果 。 
通用 后 处 理 器 一 次 仅 能 读 取 一 个 子 步 , 可 通过 它 来 检查 整个 模型 在 指定 时 间 步 〈 或 子 步 ) 
下 的 计算 结果 ; 而 时 间 历 程 后 处 理 主要 用 于 非 线 性 分 析 中 特定 加 载 历史 下 的 结果 跟踪 。 无 论 
是 通用 后 处 理 还 是 时 间 历 程 后 处 理 来 检查 计算 结果 ， 程 序 的 数据 库 都 必须 包含 求解 时 相同 的 
计算 横 型 ， 且 结果 文件 Jobname.RST 必须 可 用 。 


9.2 结构 非 线 性 分 析 实 例 


本 节 按 照 由 浅 入 深 的 原则 ， 通 过 3 个 实例 来 具体 讲解 ANSYS14.5 非 线 性 分 析 的 方法 和 
操作 步骤 。 
9.2.1 入 门 实例 一 王 悬 臂 梁 几何 非 线性 分 析 

如 图 7-1 所 示 ， 县 辟 梁 左 端 固定 ， $ 
端 受 载荷 15000N 作用 。 材 料 为 钢 ， 弹 性 
模 量 为 210GPa， 泊 松 比 为 0.3， 求 其 大 载 
荷 作 用 下 的 变形 和 应 力 分 布 。 








































































































































































































































































































































































































15000N 




















VOTRE 


1. 启动 ANSYS14. 5 
双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL 
Product Launcher” Kir, 34H “ANSYS WE” AO, Æ “Simulation Environment” 选 择 
“ANSYS”, TE “license” X4% “ ANSYS Multiphysics” 然后 指定 合适 的 工作 目录 , Hh “Run” 
按钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 
2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 
1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 人 命令， 弹出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
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修改 工程 名 称 为 “beam”， 如 图 9-7 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 
2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Nonliear analysis of cantilever beam", 如 图 9-8 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 






















































































V/FILNAM; Enter new jobname beam | [/TITLE] Enter new title Nonliear analysis of cantilever beam| 
New log and error files? F Ye 
c cud nilip OK Cancel Help 
一 
图 9-7 “Change Jobname” 对 话 框 图 9-8 “Change Title” 对 话 框 
3) 选 择 “Utility Menu-Plot*Replot ”命令 , 指定 的 标题 “Nonliear analysis of cantilever beam" 





显示 在 窗口 的 左下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” 选 项 ， 如 图 9-9 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


IKEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


























Iv. Structural 
厂 Thermal 
[^ ANSYS Fluid 
厂 FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

厂 Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
厂 Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 


(* h-Method 


Cancel 




















图 9-9 “Preferences for GUI Filtering” X iif 


IHI 





4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNITSI”， 如 图 9-10 所 示 。 然 后 单 
击 “Enter” 键 确认 。 


Ed mr, sil z 
图 9-10 输入 单位 命令 















































9. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 9-11 所 示 。 

2) 单 击 “Add... ”按钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 
选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 如 图 9-12 所 示 。 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types ”对话 框 。 

3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
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A Element Types | 





Defined Element Types: 
NONE DEFINED 






















































































6. 定义 材料 属性 














中 一 = 
| Ni NET) 
| Only structural element types are shown 
| Library of Element Types Structural Mass ^| [Quad 4 node 182 n 
[ Link i] 8 node 183 E 
i "pm NN 
! Pipe 20node 186 
| concret 65 - 
i Shell 
| Solid-Shell ~ | |Brick 8 node 185 
| Element type reference number 1 
Add... | iptions..| Delete | 
OK Apply Cancel Help 
Close | Help | 
W - 
图 9-11 “Element Types” 对 话 框 图 9-12 “Library of Element Types” 对 话 框 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 


Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 


20 在 图 

















9-13 所 示 。 
9-13 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹出 “Linear 
Isotropic Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 如 图 


T 








输入 2.1e9， 在 “PRXY” 文 本 框 中 输入 0.3， 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 





IW ocior one eis | 


Material Edit Favorite Help 
Material Models Defined 


e BEEPS -| 











* Define Material Model Behavior” 对 话 放 


Material Models Available 


il Favorites 
i£ Structural 
iB Linear 
& 
$ Isotropic 
$ Orthotropic 
$ Anisotropic 
ii Nonlinear 
$ Density 
dii Thermal Expansion 
Ga Damping 
f Mai nei an 


A ns is] 


IHI 





属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 





7. 建立 分 析 模 型 


9-14 所 示 ， 在 “EX” 文 本 框 中 








A Linear Isotropic Properties for Material Numberl 


Ex 





Ti 


l| Temperatures 
EX 2. le9 
PRXY 0.3 


Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 





Add Temperature | Delete Temperature | 








ok | 


Cancel | 


Graph 


Hep | 














l 





Number 1” 对 话 框 











“Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 


图 9-14 “Linear Isotropic Properties for Material 


有 出 材料 


退 


选择 “Main Menu> Preprocessor>Modeling> Create>Volumes>Block>By Dimensions" 
Me, H “Create Block by Dimensions” 对 话 框 ， 在 “X-coordinates”“Y-coordinates?” 
和 “Z-coordinates” 文 本 框 中 输入 角 点 的 X、Y、Z 坐标 分 别 为 《0，0，0)、(0.35，0.02， 





0.05)， 单 击 “OK” 按 钮 创建 长 方 体 ， 如 图 


8. 划分 网 格 











9-15 所 示 。 


1) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Meshing> Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool" XJ 
话 框 ， 单 击 “Global” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Global Element Sizes” 对 话 杠 ， 在 “Element 
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edge length” 文 本 框 中 输入 0.005， 单 击 “OK ”按钮 完成 ， 如 图 9-16 所 示 。 

2) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Volumes”， 网 格 形 状 Shape 为 “Hex/Wedge” 选择 
分 网 形式 为 “Sweep” 然后 单 击 “Sweep” 按 钮 ， 拾 取 创 建 长 方 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 
格 ， 如 图 9-17 所 示 。 

3) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划 分 工具 。 























Nain Menu ® 


B Preferences x 
ement Type 
B Naterial Pri XLX2 X-coordinate. 
i 


YLV2 V-coordinates. 





2122 Z-coordinates 























图 9-15 通过 对 






























































MeshTool 
Element Attributes: 
[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 
[^ Smart Size. | z " 
[s] E to "unsized" lines) 
« » 
Fine 6 (Er SIZE Element edge length 0.005| 
NDIV No. of element divisions - 0 
Size Controls IC 一 一 > 
Global Set Clear - (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 
Areas Set Clear 
Lines Set Clear Ok cM Help 
Copy Flip. 
Layer Set Clear 
Keypts Set Clear 























图 9-16 设置 单元 尺 二 


Mesh: | volumes T 选择 体 
Shape C Tet — (* Hex/Wedge 
C Fee © Mapped ® Sweep 
s IC 一 一 > mc 一 一 > 
Auto Src/Trg - 
Sweep Clear 


图 9-17 生成 扫 掠 网 格 
. 设置 分 析 类 型 和 求解 控制 选项 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type>New Analysis” 命 令 ， 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Static” 选 项 ， 如 图 9-18 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls" MS, 97ÉiH “Solution 
Controls" X[i&fHÉ, E "Analysis Options ”下拉 列表 中 选择 “Large Displacement Static”, 
设置 “Automatic time stepping” X “On”, Æ “Number of substeps” 文 本 框 中 输入 100, 
在 “Max.no.of substeps” 文 本 框 中 输入 1000， 在 “Min no. of substeps” 文 本 框 中 输入 1, 
在 “Frequency” 下 拉 列 表 中 选择 “Write every substep” 选 项 ， 如 图 9-19 所 示 。 单 击 “OK?” 
按钮 确认 。 
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LA Solution Controls. 
| 
Base | Transient |Sol'n Options] Nonlinear | Advanced EL. | 
Analysis Options Write Items to Results File 
[Large Displacement Static pi G All solution items 


F Calculate prestress effects C Basic quantities 
* lected 























Time Control E 
r 一 Time at end of losdetep|ó " 
AN New Analysis p" (—J]h^HWJ 74u Automatic time etepping|On zj H 

[ANTYPE] Type of analysis 和 Frequency: 

C Time increment [irite every substep z] 

Nunber of substeps o — here N = li e——i 

Hax no. of substeps 1000 

eie. Win no. of substeps [I 





C Spectrum 
C Eigen Buckling 
C Substructuring/CMS 


OK Cancel Help 






































图 9-19 ”设置 求解 控制 选项 











图 9-18 “New Analysis” 对 话 让 
10. 施加 边界 条 件 和 载荷 
1) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities ”对话 框 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Lines”， 拾 取 方 式 为 “By Num/Pick”， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 拾 取 图 9-20 所 示 的 线 ， 
单 击 “OK” 按 钮 完成 拾取 ， 然 后 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选中 的 线 ， 如 图 9-20 所 示 。 





IHI 















































拾取 线 
C Unselect 
Sele None| Sele Belo r P 








图 9-20 ”通过 位 置 选 取 

2) Æ “Select Entities” 对 话 框 中 选择 拾取 对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “Attached to", 
选中 “Lines,all” 选 项 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 选 择 线 上 所 有 节点 ， 然 后 单 击 “Plot” 按 钮 显 
9-21 所 示 。 



































[Nodes — 7] 


C Elements 






































图 9-21 选择 节点 
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3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 当前 选择 集 的 所 有 节点 ， 弹 出 “Apply 
F/M on Nodes” 对 话 框 , 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 “FY”, 在 “Force/moment 








value” 文 本 框 中 输入 数值 ~-1500， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载 荷 ， 如 图 



































H |. -— x D 
B8 Solution al 
8 Analysis Type [F] Apply Force/Moment on Nodes 
8 "rx ne, Loads | Lab Direction of force/mom FY m 
B Apply Apply as Constant value | 


B Structural 
S Displacement 
8 Force/Moment 
4 0n Keypoints 


mC 一 一 > 


只 了 
POn Node Componen 
B From Reactions OK 


1f Constant value then: 


VALUE Force/moment value 


nm 一 一 > 














| Apply Cancel | Hep | 











From Hag Analy -| 
] 

















4) 选择 “ 
5) 选择 








图 9-22 ”在 节点 上 施加 力 载 荷 
Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 


“Utility Menu>Plof>Element” 命 令 ， 在 图 形 中 只 显示 单元 、 位 移 及 施加 的 外 载荷 。 



































A EE 





9-22 所 示 。 





Tif 


6) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Areas” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 左 侧 端面 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply U,ROT on Areas" 





对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 “All DOF” 约 束 类 型 ， 
9-23 所 示 。 





value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 








“OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 








Kain Menu ®| 


B Preferences 


Apphy as 
1f Constant value then: 





FAOn Node Components 
B. 


Symmetry B.C. 








人 Appy oror on area G2， 人 
[OA] Apply Displacements (U ROT) on Areas i». 
Lab? DOFs to be ccestrained [anoo e] 4 2 
ux | e 
s : 
uz 
Tri 
= —> wi 











VALUE Displacement value. 

















1) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 
， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信 息 。 





a Anti syma B.C. -l 
K| 

11. 求解 
窗口 





2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 
9-25 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 











度 约束 








图 9-23 ”施加 























9-24 所 示 的 求解 信息 


在 “Displacement 









































A /STATUS Command 


hie 


bj 





SOLUTION OPTIONS 













台 求 解 ， 求 解 完成 


NE 





全 
e») Solution is done! 





























图 9-24 求解 信息 窗口 

















PROBLEM. DIMENIASole Current Load Step 
DEGREES OF F I 
nmiveis rvp]| [OLVE] Begin Solution of Current Load Step 
HONLINEAR CEI 
Review the summary information in the lister 
MEVTON-RAPHSY]| window (entitled "/STATUS Command"), then press 
GLOBALLY ASSI OK to start the solution. 
Ok Ced | — Heb 
LORD STEP NUNI — — 
TIME AT END OP THE LORD STEP. . . - 2e 1.0000 
AUTOMATIC TIME STEPPING 2.222 ee oN 
IMITIOL MINAED AN epeTFpe 100 























图 9-25 
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12. 通用 后 处 理 显 示 结 果 


1) 选择 


d: FH 
结果 。 











2) 选择 “Main Menu>General Postproc>Plot Results>Deformed Shape” 
Deformed Shape” 对 话 框 ， 选 中 “Def+ undef edge” 选 项 ， 如 图 


Main Menu 





Preferences 

Preprocessor 

Solution 

E General Postproc 
ElData & File Opts 
Results Summary 
Read Results 
Failure Criteria 


®| 


IC 一 一 > 


“Main Menu>General Postproc>Read Results>Last Set" 


命令 ， 读 取 最 后 一 步 分 析 











9-26 所 示 。 








B 
AN Plot Deformed Shape 





[PLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


she on 
C Def + undeformed 


(* Def + undef edge 


ElPlot Results] 





E Deformed Shape | | 
Contour Plot 
Vector Plot | 


Help | | 




























































































B Plot Path Item ok Apply | Cancel 
Concrete Plot 
ThinFilm i J 
图 9-26 ”启动 变形 命令 
3) 单 击 “OK” 按 钮 显示 变形 图 ， 如 图 9-27 所 示 。 由 图 中 可 见 最 大 变形 为 0.416869mm, 
变形 很 小 。 
DISPLACEMENT A N SYS 
maci ai e an 
TIME=1 
DMX =.416869 
i ne 











Nonliear analysis of cantilever beam 


图 9-27 变形 图 





13. 时 间 历 程 后 处 理 器 
1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 
9-28 所 示 。 
2) 单 击 填 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 
依次 选择 “Nodal Solution>DOF Solution>Y-Component of displacement”， 如 图 9-29 所 示 。 
3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 右 端面 上 的 任意 节点 ， 单 击 “OK” 按 
钮 ， 返 回 到 变量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “UY_2” 如 图 9-30 所 示 。 
4) Œ “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 (如 UY 2) ， 单 击 图 按钮 ， 即 可 在 图 形 
区 显示 变量 的 变化 曲线 ， 蕊 轴 为 时 间 变 量 TIME， 了 了 轴 为 显示 的 变量 数据 ， 如 图 9-31 所 示 。 


AA 


命令 ， 弹 出 “Time History Variables" XJ if, 








如 图 
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|| Calculator 


























Fe Heip 
H X) St a d ag eoe ERE 


Variable List 

















ft. 














Result Item 
Tine 


YT-Coapcnent of displocesent 


















































9.2.2 





是 高 实例 





图 9-30 ”显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “UY_2” 


圆 盘 结构 非 线性 分 析 


Nonliear analysis of cantilever beam 


图 9-31 温度 随时 间 变 化 出 





IN Add Time-History Variable Lu 


Result Item 


@ Favorites 
Qf Nodal Solution 
i$ DOF Solution 
@ X-Component of displacement 
P 





-Ca 
@ Z-Component of displacement 


| 


E 
c 
a] n 
Result Item Properties 
Variable Name |UY 2 
Sector Number 

[ow [owe [Irem Io] 























图 9-29 “Add Time-History Variable" XJ YEH 


IHI 








如 图 9-32 所 示 ， 圆 盘 半 径 1m， 厚 度 为 0.Imm， 圆 周 固定 。 圆 盘 上 表面 承受 均匀 压力 


0.125N/m*， 循 环 点 载荷 历程 如 图 


压力 =0.125N/m? 








图 9-32 


循环 点 载荷 =0.0100N 





Fa BE 





0.0100 
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9-33 所 示 。 试 求 载荷 历程 下 的 变形 和 应 力 分 布 。 
载荷 AN 














图 9-33 ”循环 点 载荷 历程 
已 知 圆 盘 材 料 弹 性 模 量 为 16911.23GPa， 泊 松 比 为 0.3， 动 态 硬化 塑性 数据 见 表 9-1。 
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表 9-1 动态 硬化 塑性 数据 表 




















应 变 应 力 /Pa 
0.001123514 19.00 
0.001865643 22.80 
0.002562402 25.08 
0.004471788 29.07 
0.006422389 31.73 
CO au e 25-9 


1. Z) ANSYS 14.5 

双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher” Kir, 4H “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
TE “Simulation Environment” XF% “ANSYS”, 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname" (4, I% "Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “circularplate”， 如 图 9-34 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
WA “Cyclic loading of a fixed circular plate”， 如 图 9-35 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


























































































































AN Change Jobname = 
U/FILNAM] Enter new jobname [rireularpiate | AN Change Title m 
New log and error files? ES : V/TITLE] Enter new title Cyclic loading of a fixed circular plate] | 
ok | Cancel | Hep | OK cancel | Hep | 
图 9-34 “Change Jobname” 对 话 框 图 9-35 “Change Title” 对 话 框 








3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” MẸ, 指定 的 标题 “Cyclic loading of a fixed circular 
plate” 显 示 在 窗口 的 左下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 


“Structural” 选 项 ， 如 图 9-36 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
[^ Preferences for GUI Filtering =s) 


IKEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





















































Iv. Structural 
[^ Thermal 
[^ ANSYS Fluid 
厂 FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
[^ High Frequency 
厂 Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 




















( h-Method 
Cancel Help 
L - zu 














IHI 


图 9-36 “Preferences for GUI Filtering" 对 话 村 
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4. 定义 单元 类 型 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/EdiVDelete” 命 令 ， 弹 出 “Element 
Types" xit, Anl 9-37 所 示 。 

2) 单 击 “Add... ”按钮 , 弹出 “Library of Element Types” 对话 框 , 在 左边 的 列表 中 选择 “Solid” 
选项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Quad 4 node 182” 单 元 ， 如 图 9-38 所 示 。 
单 击 “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Element Types” 对 话 框 。 













































































AA Element Types s 
| 
| 
| Defined Element Types: 
| Ly 
Only structural element types are shown 
Library of Element Types Structural Mass ^ 
Link [E 8 node 183 [E 
Beam |. [Brick 8 node 185 z 
Pipe 20node 186 
concret 65 Y 
Shell 
Solid-Shell ~ | (Quad 4 node 182 
Element type reference number 1 
Add... | prions..| Delete | 
| OK Apply | Cancel | Help | 
i Close Help 
一 一 一 一 一 一 
































IHI 





图 9-37 “Element Types” o itf 图 9-38 “Library of Element Types” 对 话 框 


3) 单 击 图 9-39 所 示 的 “Element Types” 对 话 框 中 “Options.… ”按钮 , 系统 弹出 “PLANE182 
element type options” 对 话 框 ， 在 “Element behavior” 下 拉 列 表 中 选择 “Axisymmetric” 选 项 ， 
如 图 9-40 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 
































A Element Types p" =S) 
Defined Element Types: 
ype 1 PLANE182 
r hl 

AN PLANE182 element. ions. = 
Options for PLANE182, Element Type Ref. No. 1 
Element technology K1 Full Integration - 
Hement behavior K3 [cTONENN - 
Element formulation K6 Pure displacemnt X 
(NOTE: Mixed formulation is not valid with plane stress) 

Add... iptions.. | Delete 

OK Cancel Help 
Close | Help | 



































图 9-39 “Element Types" XJ Ef 
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图 9-40 “PLANE182 element type options" XJ iff 

4) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 

5. 定义 材料 属性 和 强化 数据 表 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 
Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 9-41 所 示 。 

2) 在 图 9-41 所 示 对 话 框 的 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic”， 弹 出 

“Linear Isotropic Properties for Material Number 1” 对 话 框 , 在 “EX” 文 本 框 中 输入 16911.23, 
在 “PRXY” 文 本 框 中 输入 0.3， 如 图 9-42 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 
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Material Edit Favorite Help 
[ Material Models Defined [ Material Models Available 
emmBETMSETTE | | aree 
B S Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 
inear 
"n x 
$ Isotropic [a 
$ Orthotropic Temperatures 
@ Anisotropic EX 16911. 23 
Nonlinear PRXY 0.3 
$ Density 
Thermal Expansion 
Damping — - — — 
a gi E R Trinti m FoF ot ccs gl Add Temperature | Delete Temperature | 





图 9-42 “Linear Isotropic Properties for Material 

Number 1” 对 话 框 

3) 在 图 9-41 所 示 对 话 框 右 侧 列表 中 选择 “Structural>NonLinear>Inelastic>Rate Independent> 

Kinematic Hardening Plasticity>Mises Plasticity>Multilinear (General)”， 弹 出 “Multilinear 

Kinematic Hardening for Material Number 1 ”对话 框 , 在 “STRAIN” 文 本 框 中 输入 0.001123514， 
在 “STRESS” 文 本 框 中 输入 19， 如 图 9-43 所 示 。 


IHI 








图 9-41 “Define Material Model Behavior” X: i4 


























Multilinear Kinematic Hardening for Material Number 1 


Stress-Strain Options|Stress versus Total Strai:*] 


Material Edt Favorite Help 
Naterial Nodels Defined Naterial Models Available 


aterial Hodel Number l 
9 Linear Isotropic 





T1 
ree AE CECENE STRAIN STRESS 
âa Isotropic Hardening Plasticity EIE! 
9 Generalized Anisotropic Hill P mn 一 一 > D. 00112351 RENT 
d Kinesatic Hardening Plasticity 
B Yises Plasticity 





Add Tezperature| Delete Tespersture Adà Point|Delete Poins| 。 Grsph|]| 


A 








图 9-43 ”输入 硬化 塑性 
4) 单 击 “Add Point” 按 钮 ， 输 入 下 一 行 新 数据 : 0.001865643，22.80， 如 图 9-44 所 示 。 


Multiinear 














Kultilinear Kinematic Hardening for Material Naber 1 Kultilinear Kinematic Hardening for Waterial Mumber 1 
Stress-Strain Options[Stress versus Total Strai 可 Stress-Strain Options[Stress versus Total Strai 可 
STRAIN STRESS 


1 0. 001123514[19. 00 
2 


Adà Tesperature| Delete Temperature] Add Point|Delete Point] Add Tesperature| Delete Temperature Add Point|Delete Point| — Graph) 








图 9-44 输入 下 一 行 数据 

5) 重复 上 述 步 又， 依次 输入 如 下 数据 : 0.002562402，25.08; 0.004471788，29.07; 
0.006422389，31.73， 单 击 “OK” 按 钮 完成 数据 输入 ， 如 图 9-45 所 示 。 

6) Œ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 
属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 

7) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Style>Graphs>Modify Axes” 命 令 ， 弹 出 “Axes Modifications 
for Graph Plots” 对 话 框 ， 在 “X-axis label” 文 本 框 中 输入 “Total Strain”， 在 “Y-axis label" 
文本 框 中 输入 “True Stress”， 如 图 9-46 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 
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Add Tezperature| Delete Temperature] 








图 9-45 输入 其 余数 据 
[^^t ch JV € 
[/AXLAB] 


j] X-axis label Total Strain 

















[/AXLAB] Y-axis label True Stress 


| VGTHK] Thickness of axes Double S 
| U/GRTYP] Number of Y-axes Single Y-axis - 


U/XRANGE] X-axis range 











(* Auto calculated 
C Specified range 





XMIN,XMAX Specified X range 

















U/YRANGE] Y-axis range 
合 Auto calculated 


C Specified range 





YMIN, YMAX Specified Y range - 


NUM -for Y-axis number Ro y 

U/GROPT],ASCAL Y ranges for - Individual calcs T 

[/GROPT] Axis Controls 

LOGX X-axis scale [inar | 
Y-axis scale [ie 7 


Axis divisions IV On 


Axis scale numbering On - back plane X 


Axis number size fact 
































DIG1  Signif digits before - 


OK Apply 











图 9-46 “Axes Modifications for Graph Plots” 对 话 框 





TH 


8) 选择 “Main Menu> Preprocessor> Material Props» Material Models” MS, 弹出 “Define 

Material Model Behavior” 对 话 框 , 双击 左 侧 的 “Material Model Number 1>Multilinear Kinematic 

(General)”， 弹出 “Multilinear Kinematic Hardening for Material Number 1” 对 话 框 ， 显 示 应 
变 / 应 力 数据 ， 单 击 “Graph” 按 钮 ， 绘 制 应 变 / 应 力图 ， 如 图 9-47 所 示 。 


MAY 3814 
155511 








| | Material Nodels Defined Wulrilimear Eltwmetlc Hardening for Bateria? Raber 1 


eTHENESEEENS F| :run ortsa firon eere Tos Paz 
otrobe 
9 Wultilinese Kisesstiel 











| 2 AMA Temperature) Delete Temperatie| Aid Peint|Deletw Foint| Gehl 





c j Ce jo 

















图 9-47 图 形 显 示 应 变 /应 力 
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9) 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 然 后 在 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 
选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 属性 窗口 。 


6. 建立 分 析 模 型 


1) 选择 “Utility Menu>Parameters>Scalar Parameters" MA, I% “Scalar Parameters” 
对 话 框 ， 在 “Selection” 文 本 框 中 输入 “radius=1.0”， 输 入 时 不 管 字母 大 小 号，ANSYS 会 将 
输入 字母 全 部 转换 为 大 写 ， 单 击 “Accept” 按 钮 接受 ， 如 图 9-48 所 示 。 

2) 在 “Selection” 文 本 框 中 输入 “thick=0.1”， 单 击 “Accept” 按 钮 接受 ， 如 图 9-49 所 
示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 对 话 框 。 








































































































Scalar Parameters Scalar Parameters 

ltems Items 
RADIUS -1 
THICK =01 

Selection Selection 

radius- 1. 

Accept | Delete | Close | Help | Delete | Close | Help | 
图 9-48 “Scalar Parameters ”对话 框 图 9-49 输入 所 有 参数 














3) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions " 
fi, H “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 , 输入 顶点 坐标 (0, 0)、(radius, thick), 
单 击 “OK” 按 钮 创建 矩形 面 ， 如 图 9-50 Pra. 





































N Create Rectangle by Dimensions. 一 一 
[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
|] X1. X2 X-coordinates 0 radius. 


Y2 Y-coordinates 6 thick m[C 一 一 > 
2 X 
OK Apply Cancel Help | | 


- 创建 矩形 










































































图 9-50 ”几何 尺寸 创建 第 形 面 





7. 划分 网 格 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 
框 ， 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 “Element Size on Picked Line” 对 话 框 ， 选 择 两 条 
"WEG, SRIH "Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions” 文 本 框 
中 输入 8， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 单元 数量 设置 ， 如 图 9-51 所 示 。 

2) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 , 弹出 “Element Size on Picked 
Line” 对 话 框 ， 选 择 两 条 长 边 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of 
element divisions” 文 本 框 中 输入 40， 单 击 “OK” 按 钮 完成 线 单元 数量 设置 ， 如 图 9-52 
所 示 。 
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Meet i Aaron S] 




















RENE [LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length 
Global - Set 
E NDIV No. of element divisions 8 
| F^ Smart Size. (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
al 2| KYNDIV SIZE,NDIV can be changed [v Yes 
Fine B Coarse 





SPACE Spacing ratio 





























Size Controls: ANGSIZ Division arc (degrees) 
Set Ck 
Global is E] (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
Areas Set Clear element edge length (SIZE) are blank or zero) 
Clear attached areas and volumes 


Lines Set Clear 





| 选择 边 〈2 条 ) 
T Set Clear Appy | Cancel | Help 



































图 9-51 设置 线 单元 数量 

























































































- 一 
ranorcr ES 
MeshTool = A a | 
Element Attributes: [LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length 
Global v| Set 
NDIV No. of element divisions ad 
| [^ Smart Size (NDIN is used only if SIZE is blank or zero) 
al 2l KYNDIV SIZE,NDIV can be changed I Yes 
Fine 6 Coarse 
SPACE Spacing ratio 
Size Controls: m 
ANGSIZ Division arc (degrees) 
Global Set Clear 
( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
Areas Set Clear A 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 
a a as es Coar liached seit ard volumit F No 
Copy Fip 
选择 边 (2 条) 
Layer Set Clear 
OK Apply Cancel Help 
Keypts Set Clear 






































图 9-52 设置 线 单元 数量 


3) 在 网 格 工 具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas”， 网 格 形状 为 “Quad”， 选 择 分 网 形式 为 
“Mapped”， 选 择 “Pick corners”， 然 后 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 
然后 依次 选择 关键 点 9、4、3、10， 生 成 网 格 ， 如 图 9-53 所 示 。 















































Mesh: [ Areas 加 
Shape (C Tri (* Quad 


C Free © Mapped C Sweep 
Pick comers m 
Mesh Clear 

















图 9-53 ”生成 映射 网 格 
8. 设置 求解 和 输出 控制 选项 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Unabridged Menu” 命 令 ， 展 开 菜 单 命令 ， 然 后 选择 
“ Main Menu>Solution>Analysis Type>Analysis Options" M S , 弹出 “Static or Steady-State 
Analysis” 对 话 框 ， 选 中 “Large deform effects” 为 “On”， 如 图 9-54 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 完成 。 
2) 选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Output Ctrls>DB/Results File” 命 令 ， 弹出 
“Controls for Database and Results File Writing ”对 话 框 。 在 “File write frequency ”中 选中 “Every 
substep” 选 项 ， 如 图 9-55 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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y, Static or Steady-State A lysis 


Nonlinear Options 
[NLGEOM] Large deform effects 


[NROPT] Newton-Raphson option 
| Adaptive descent 

[STAOPT] VT Speedup 

Linear Options 

[LUMPM] Use lumped mass approx? 

[EQSLV] Equation solver 


Tolerance/Level - 


- valid for all except Sparse Solver 


Multiplier - 
- valid only for Precondition CG 
Matrix files - 


- valid only for Sparse 
[MSAVE] Memory Save - 

- valid only for Precondition CG 
[PCGOPT] Level of Difficulty - 


- valid only for Precondition CG 
[PCGOPT] Reduced I/O - 


- valid only for Precondition CG 
[PCGOPT] Memory Mode - 


- valid only for Precondition CG 


OK 





Program chosen - 
ON if necessary be 


No Mi 


厂 No 


Program Chosen m 




















[Delete upon FNs —— 7] 
r off 

Program Chosen -| 
Program Chosen -| 


Cancel Help 














图 9-54 “Static or Steady-State Analysis" XJ ifl 


IHI 








Item Item to be controlled 


FREQ File write frequency 


Value of N 


Cname Component name - 


OK 





9. 监控 位 移 和 力 


All items X 


C Reset 
C None 
C Attime points 


C Last substep 


(* Every substep 


C Every Nth substp 














(Use negative N for equally spaced data) 


All entities * 


- for which above setting is to be applied 


Apply 


Cancel Help | 





图 9-55 “Controls for Database and Results File Writing" XJ i5 


-— 
A Controls for Database and Results File Vn x) 


|| [OUTRES] Controls for Database and Results File Writing 


IHI 





1) 选择 “Utility Menu>Parameters>Scalar Parameters" MS, 95&1H “Scalar Parameters” 


对 话 框 ， 在 “Selection” 文 本 框 中 输入 “ntop=node (0, thick, 0)”, 单 击 “Accept” 按 钮 接 








受 ， 如 图 9-56 所 示 。 


2) 在 “Selection” 文 本 框 中 输入 “nright=node (radius，0.0，0.0)”， 单 击 “Accept” 按 
钮 接受 ， 如 图 9-57 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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Items 
RADIUS -1 
THICK =01 
Selection 
ntop-node(D,thick. .外 
Accept Delete Close | Help | 














图 9-56 





“Scalar Parameters" XJ 5E 














THICK =01 


Selection 


nright = node(radius, 0.0.0.0] 


Accept Delete Close | Help | 
图 9-57 输入 所 有 参数 














3) 选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Nonlinear>Monitor” 命 令 ， 弹 出 实体 选择 
对 话 框 , 输入 “ntop” 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Monitor” 对 话 框 , Œ “Quantity to be monitored" 
下 拉 列 表 中 选择 “UY” 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 9-58 所 示 。 





























Monitor 
(€ pick (C Unpick 
1 (€ single FB 
Join — 8 0 6) 
D Preferences = € circl 
B Preprocessor 
B Solution " 
8 Analysis Type Count = 0 AN Monitor = 
S Define Loads z SRTM 
B Load Step Opts Maximum $ [MONITOR] Redefine the monitor variables 
S Output Ctrls Minimum = 1 hi E frae El 
© Solution Ctrl EIE e 
& Time/Frequenc " É 
a Nonlinrar IC 一 一 > 0] — ||| Quantity to be monitored UEEE- 


Ø Convergence Crit (* List of Items 
B kquilibrium Iter 
目 Mixed U-P Toler 


C Min, Max, Inc 
目 Creep Criterion 


OK Cancel Help 


目 Strn Rate Effect 
目 Line Search 
BPrcdictor 

B Arc-Length Opts 
Amm 














zl Amas | 
Jick A Help 


图 9-58 设置 位 移 监 控 

4) 选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Nonlinear>Monitor” 命 令 ， 弹 出 实体 选择 
对 话 框 ,输入 “nright”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Monitor” 对 话 框 ， 在 “Variable to redefine” 
下 拉 列 表 中 选择 “Varible 2”, Æ “Quantity to be monitored” 下 拉 列 表 中 选择 “FY”, 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 9-59 所 示 。 
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10. 施加 边界 条 件 和 载荷 

1) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 杠 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “By Location”， 选 择 “X coordinate” 选 项 和 “From Full” 选 
项 ， 在 “Min，Max” 文 本 框 中 输入 “radius”， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 ， 单 击 “Plot” 按 钮 
显示 所 选取 的 节点 ， 如 图 9-60 所 示 。 
































Nodes 四 


® X coordinates 














C Y coordinates 
C Z coordinates 
Min,Max 





radius| 























® From Full 
C Reselect 
€ Also Select 
C Unselect 


Sele All Invert 
Sele None! 
OK Apply 
Plot Replot 
Cancel Help 





















































图 9-60 选择 节点 














2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 弹 出 “Apply U;ROT on Nodes” 对 话 框 ， 
在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “All DOF”， 在 “Displacement value” X 
本 框 中 输入 数值 0，， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 9-61 所 示 。 

IN Apply UROT on Nodes [5 


[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes 
Lab2 DOFsto be constrained 
























































Apply as Constant value * nm 一 一 > 


1f Constant value then: 
VALUE Displacement value 


























ox | Apply cancel | Help 选择 线 
































图 9-61 施加 度 约束 


3) 选择 “Utility Menu>Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Nodes”， 拾 取 方 式 为 “By Location”, 选择 “X coordinate” 选 项 和 “From Full” 选 
项 ， 在 “Min，Max” 文 本 框 中 输入 0， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显示 所 选 
取 的 节点 ， 如 图 9-62 所 示 。 

4) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Nodes " 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 弹 出 “Apply U;ROT on Nodes” 对 话 框 ， 
在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “UX” 在 “Displacement value” 文 本 框 
中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 9-63 所 示 。 
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IN Select Entities EE 





| By Location 了 | 


* X coordinates 








C Y coordinates 


C Z coordinates 























'* From Full 
C Reselect 
C Also Select 
C Unselect 


Sele All Invert 
Sele None| Sele Belo 




















J Preferences 
3 Preprocessor 
3 Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
B Apply 
E Structural 
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Zn Lines 
7 0n Areas 
Z 0n Keypoints 
| 20n Node Components 
Symmetry B.C. 
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[| m ———— ali] 











图 9-62 选择 节点 

















[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes 
Lab2 DOFsto be constrained 


All DOF 





Apply as 
If Constant value then: 











VALUE Displacement value 








OK Apply Cancel 























图 9-63 ”施加 自由 度 约束 




















Help 


5) 选择 “Utility Menu» Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
HRH “Nodes”, 拾取 方式 为 “By Location”， 选 择 “Y coordinate” 选 项 和 “From Full” 选 
项 ， 在 “Min，Max” 文 本 框 中 输入 “thick”， 单 击 “Apply” 按 钮 完成 ， 单 击 “Plot” 按 钮 显 
示 所 选取 的 节点 ， 如 图 9-64 所 示 。 











SEE 


[ By Location v 


C X coordinates 





'* Y coordinates 
C Z coordinates 
Min, Max 

thick 























& From Full 
C Reselect 
C Also Select 
C Unselect 











Sele AIl Invert 
Sele None| Sele Belo 
OK Apply 
Plot Replot 
Cancel Help 




















图 9-64 选择 节点 








6) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Pressure>On Lines” 命 令 ， 
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弹出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 节点 ， 弹 出 “Apply PRES on nodes” X} 
话 框 ， 在 “Load PRES value” 文 本 框 中 输入 数值 0.125， 单 击 “OK ”按钮 施加 载荷 ， 如 图 9-65 
所 示 。 


Main Menu ®© z 

RP - Y che 

S Dresser 选择 节点 
一 A 


[SF] Apply PRES on nodes as a 
I Constant value then: 
VALUE Load PRES value 






































Apply | Cancel | Help | 

















zl 
图 9-65 ”施加 压力 载荷 
7) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 择 所 有 图 元 。 
11. 求解 第 一 个 载荷 步 
1) 选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time/Frequenc>Time and Substps" (i, 
弹出 “Time and Substep Options" XJ iff, 7E "Number of substeps” 文 本 框 中 输入 10, TE 
“Maximum no. of substeps” 文 本 框 中 输入 50, 在 “Minmum no. of substeps” 文 本 框 中 输入 5, 
单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 9-66 所 示 。 
人 Ti and Substep Opi NCC 


Time and Substep Options 
[TIME] Time at end of load step 


















































INSUBST] Number of substeps 10 











[KBC] Stepped or ramped b.c. 
(€ Ramped 
C Stepped 
[AUTOTS] Automatic time stepping 
C ON 
C OFF 


(* Prog Chosen 





[NSUBST] Maximum no. of substeps 








Minimum no. of substeps 











Use previous step size? 
[TSRES] Time step reset based on specific time points 
Time points from : 

@ No reset 
C Existing array 
C New array 

Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric 

elements, thermal surface effect elements and FLUID116, 


or any combination thereof. 


OK 


图 9-66 “Time and Substep Options" XJ ifi 











IHI 














2) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 9-67 所 示 的 求解 信息 
窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 

3) "fil "Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK ”按钮 ， 程 序 开 始 求解 ， 求 解 完 成 
后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9-68 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 
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A /STATUS Command 





File 





SOLUTION OPTIONS 


PROBLEM DIMENSIONALIT 

DEGREES OF FREEDOM. . 

ANALYSIS TYPE . . . . f| [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 

NONLINEAR GEOMETRIC EH. 

PLASTIC MATERIAL PRO Review the summary information in the lister 

MEVTON-RAPHZON OPTION | window (entitled “/STATUS Command"), then press 
OK to start the solution. 







A Solve Current Load Step 


GLOBALLY RESEMBLED MAT A Solution is done! 


























图 9-67 求解 信息 窗口 图 9-68 “Note” AHIRA 

4) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements” 命 令 ， 绘 制 单元 。 

12. 求解 第 二 个 载荷 步 

1) 选择 “Utility Menu>Parameters>Scalar Parameters ”命令 ， 弹 出 “Scalar Parameters" 
对 话 框 ， 在 “Selection” 文 本 框 中 输入 “ 住 0.01”， 单 击 “Accept” 按 钮 接受 ， 单 击 “Close” 
按钮 完成 并 关闭 对 话 框 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Load Step Opts>Time/Frequenc>Time and Substps” 命 令 ， 
弹出 “Time and Substep Options ”对 话 框 ,在 “4Number of substeps ”文本 框 中 输入 4, 在 “Maximum 
no. of substeps” 文 本 框 中 输入 25, 在 “Minmum no. of substeps” 文 本 框 中 输入 2, 单 击 “OK” 
按钮 完成 ， 如 图 9-69 所 示 。 


AN Time and Substep Opti 
Time and Substep Options 
[TIME] Time at end of load step. 0 











IHI 
























































[NSUBST] Number of substeps 4 





[KBC] Stepped or ramped b.c. 
@ Ramped 
C Stepped 
[AUTOTS] Automatic time stepping 
C ON 
C OFF 


(* Prog Chosen 





{NSUBST] Maximum no. of substeps 25 








Minimum no. of substeps j 











Use previous step size? 
[TSRES] Time step reset based on specific time points 
Time points from : 

@ Noreset 
(C Existing array 
C New array 

Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric 

elements, thermal surface effect elements and FLUID116, 


or any combination thereof. 


OK 














IHI 








图 9-69 “Time and Substep Options” XJ ii 


3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes” 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 输 入 “ntop” 单 击 “OK” 按 钮 选择 节点 ， 弹 出 “Apply F/M on 
Nodes” 对 话 框 , Œ“ Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY”, 在 “Force/moment 
value” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 “-f”， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 图 9-70 所 示 。 
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Main Menu e 
B Solution hi 









Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
B Apply 
E Structural 





Displacement 
日 Force/Nowent 
Z 0n Keypoi 





自 From Reactions 
国 From Mag Analy 


D rg 











e 





Apply F/M on Nodes 
(€ pick C Unpick 
fV Single C Box 


C Polygon (^ Circle 


Count 


Maximum 369 


"ow ow " 
e 


Minimum 
Node No. 


f$ List 


of Items 


C Min, Max, Inc 


ntop 


we 
Reset Cancel 

















Pick All Help 























图 9-70 在 节点 上 施加 力 载荷 
4) 选 择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS" 


命令 , 弹出 求解 信息 窗口 , 其 中 “/STATUS Command" 








窗口 显示 所 要 计算 模型 








Hl. 程序 开 
如 图 








9-7] 所 示 。 单 击 “Close” 


5) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements 





13. 求解 第 三 个 载荷 步 




















按钮 天 闭 。 


4 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 单 
击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 
台 求解 ,求解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 


» 命令 


H^» 





(erve oa ne 


=S) 





[F] Apply Force/Moment on Nodes 


|Constant value * 


Lab Direction of force/mom [v | 
Apply as 

If Constant value then: 

VALUE Force/moment value 4 














OK Apply Cancel 








Help 














à) Solution is done! 


[ Close | 
“Note” o iE 





图 9-71 


ZAN 
TA 


制 单元 。 








IHI 





1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes” 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 输 入 “ntop”， 单 击 “OK ”按钮 选择 节点 ， 弹 出 “Apply F/M on 


Nodes” 对 话 框 , 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY”, 在 
单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 图 


Apply F/M on Nodes 





value” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 “f”， 


Main Menu [3] 


B Solution 
E Analysis Type 
B Define Loads 
Settings 
B Apply 
E Structural 








Displacement 
日 Force/Konent 





a From Reacti ions 


B From Mag Analy 3 


2) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS" fi 
窗口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 单 击 “Solve En 
Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开 
解 ， 求 解 完 成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 
所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 

3) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements 





“/STATUS Command” 窗 

















他 pick (C Unpick 


( single C Box 


C Polygon (^ Circle 
[ess 
Count 


Maximum 369 


"ow wow 
e 


Minimum 


Node No. 


(€ List of Items 


C Min, Max, Inc 


ntop 


Reset Cancel 
Pick All Help 





















































“Force/moment 
9-72 所 示 。 





LE 


=) 








[F] Apply Force/Moment on Nodes 
































图 9-72 在 节点 上 施加 力 载荷 





命令 ， 将 弹出 求解 信息 





台 求 
9-73 


”命令 ， 
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Lab Direction of force/mom FY 
Applyas Constant value T 
1f Constant value then: 
VALUE Force/moment value d 
ok Apply Cancel | Help 
窗口 


fj H 





其 中 





NS = 


| 


d» Solution is done! 





图 9-73 


“Note” 对 话机 


IHI 
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绘制 单元 。 
14. 求解 第 四 个 载荷 步 








结构 非 线性 分 析 实 例 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes " 


命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 输 入 “ntop” 单 击 


“OK” 按 钮 选择 节点 ， 弹 出 “Apply F/M on 





Nodes” 对 话 框 , TE^ Direction of force/mom>” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY” 在 “Force/moment 
value” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 “-f”， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 图 9-74 所 示 。 





Apply F/M on Nodes 





G pick C Unpick 
(* Single Č Box 


Main Menu C Polygon (C Circle 








B Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 


L pe 
^" 








Settings ETE A Lab Direction of force/mom Em E 
E Apply EXIT Apply as Constant value X 
B Structural Node No. = 
8 Displacement 0 — — | — — — |0 | it constant value then: 
日 Furce/Moment 人 OE OF aeti | VALUE Force/moment value 4 


C Min, Max, Inc 





E by Reactions 
国 From Mag Analy 了 | 
` , 





























图 9-74 在 节点 上 

















[A MM bE 


[F] Apply Force/Moment on Nodes 

















OK Apply Cancel Help 




















施加 力 载 荷 


2 ) 选 择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS ”命令 ,弹出 求解 信息 窗口 ,其 中 “/STATUS 


























Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 
载荷 步 信 息 。 单 击 “Solve Current Load Step" XJ 
话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完 
成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9-75 所 示 。 单 
击 “Close” 按 钮 关闭 。 
3) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements” 命 令 ， 
15. 求解 第 五 个 载荷 步 























ANote -省 ww y 
d Solution is done! 




















Fil 


图 9-75 “Note” 对 话机 
绘制 单元 。 








1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On Nodes " 
命令 ,弹出 实体 选取 对 话 框 ， 输 入 “ntop”， 单 击 “OK” 按 钮 选择 节点 ， 弹 出 “Apply F/M on 
Nodes” 对 话 框 , Œ“ Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY”, 在 “Force/moment 
value” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 “f”， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 图 9-76 所 示 。 





Apply F/M on Nodes 





他 pick C Unpick 


@ single Č Box 


















5 fe i 
Main Menu &l z polygon (Circle r a e x - Y 
E Solution = AN Ary EM 
Analysis Type Count = 0 [F] Apply Force/Moment on Nodes 
B Define Loads Maximum = 369 Lab Direction of force/mom w~ ~ 
Settings ns x 
nimm = 
E SEU. 1 iE x Apps Constant value = 
tructura. PERSEE 
B Displacement I — > ————————— — |I — || ff constant value then: 
日 Torce/ Yonent ON ftemm VALUE Force/moment value 4 
C Min, Max, Inc 
加 Un Node Componen OK Apply Cancel | Help 
ElFrom Reactions ntop 
图 From Mag Analy 
, 


Cancel 


[m mt 
Pick All 
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2) 选 择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS 2 命令 ,弹出 求解 信息 
Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 
和 载荷 步 信息 。 单 击 “Solve Current Load Step" 
对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 
完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9777 所 示 。 
单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 

3) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements” 命 令 ， 绘 

16. 求解 第 六 个 载荷 步 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On 
Nodes" ME, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 输入 “ntop” 单 击 “OK” 按 钮 选择 节点 , 弹出 “Apply 
F/M on nM 对 话 框 ， 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY”， 








窗口 ,其 中 /STATUS 
Ane — inm e m Rm ， e 
d)» Solution is done! 





7 





















































图 9-77 “Note” 对 话机 


制 单元 。 


IHI 























































































































在 “Force/moment value" XKE rp iA R AH “f, HR; "OK" Faly 7) ERT, 
如 图 9-78 所 示 。 
Apply F/M on Nodes 

€ Pick C Unpick 
(€ Single ( Box 

Nain M e C Polygon ( Circle z ~、 

ol H e A Apy F/M onNodes AL mem 

E ADRIYEIS tad Count = 0 [F] Apply Force/Moment on Nodes 
B Seti tings * | ILE = 369 Lab Direction of force/mom [v 本 
z EUR zuctural SEE "E Bephys Constant value 了 
B Displacement nm 一 一 > |I mr» | £ constant value then: 
H en ( List of Items VALUE Force/moment value 4 
C Min, Max, Inc 
From Reactions | [se 2k | Apply | Canet | Help | 
ElFrom Mag Analy -| 
Bii ———n E 
zt 
Reset Cancel 

Pick A11 Help 
图 9-78 在 节点 上 施加 力 载荷 

2) 选 择 * Main Menu>Solution>Solve>Current LS ?命令 ,弹出 求解 信息 窗口 ,其 中 /STATUS 

















Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 
载荷 步 信 息 。 单 击 “Solve Current Load Step" XJ 
话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 求 解 完 
成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9-79 所 示 。 单 
击 “Close” 按 钮 关闭 。 

3) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements” 命 令 ， 绘 


17. 求解 第 七 个 载荷 步 


1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Force/Moment>On 
Nodes" ME, 弹出 实体 选取 对 话 框 , 输入 “ntop” 单 击 “OK” 按 钮 选择 节点 , 弹出 “Apply 
F/M on Nodes? 对 话 框 ， 在 “Direction of force/mom” 下 拉 列 表 中 选择 载荷 方向 “FY”， 
在 “Force/moment value” 文 本 框 中 输入 载荷 数值 “f”， 单 击 “OK” 按 钮 施加 力 载荷 ， 如 
图 9-80 所 示 。 





CT 
d) Solution is done! 





























图 9-79 “Note” 对 话 市 


制 单元 。 


IHI 
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Apply F/M on Nodes 
@ pick C Unpick 
(* Single C Box 
Nain Menu &l C Polygon (^ Circle 
- YES 
E Solution -| 
Analysis Type SDA N 
E Define Loads NU ESPN 
Settings En cd 
B Apply Minimum = 1 
B Structural Node No. = 


E Displacement 
日 Farce/Nonent 






Un Node Compon: 
El From Reactions 
ElFrom Mag Analy 





* /STATUS Comman 








(v List of Items 


C Min, Max, Inc 


antop 


en 








l 
Dreesen one 


x y 





[F] Apply Force/Moment on Nodes 

Lab Direction of force/mom 
Apply as 

If Constant value then: 


VALUE Force/moment value 


OK Apply 


FY 


Constant value F 














Cancel | Help 




















A 
Reset Cancel 
Pick A11 Help 






































d” 窗 口 显示 所 要 计算 模 





图 9-80 在 节点 上 施加 力 载荷 
2) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>Current LS" fi 


命令 ， 弹 出 求解 信息 
人 























型 的 求解 信 息 和 载荷 步 信 息 JS o 单 击 全 Solve 
Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 











程序 开 
框 ， 如 图 





9-81 所 示 。 


3) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements” 命 令 ， 


18. 后 处 理 显示 结 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>Last Set” 命 令 





2) 选择 


台 求解 ， 求 解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 





pa 
®© Solution is done! 











单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


HR 








如 图 





9-82 所 示 o 

















Nain Menu & 
Bi Preferences s 


8 Preprocessor 

8 Solution 

日 Ceneral Postproc 
目 Data & File Opts 
ÉlResults Summary 
B Read Results 
B Failure Criteria 

pi 


GB * 
B Deformed Shape 
W Lontour o 
© Vector Plot 


S Plot Path Item 
B Concrete Plot 








Zi 





图 9-81 
制 单元 。 





“Main Menu>General Postproc>Plot Results>Deformed Shape 
Deformed Shape” 对 话 框 ， 选 中 “Def+ undef edge” 单 选 按 钮 ， 单 击 “OK” 按 钮 显示 变形 图 
中 可 见 最 大 变形 为 0.001167mm， 变 


很 小 。 





EEC ë 
[PLORS] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 





C pel shape only] 


Apply | Came | 


=S) 


| 


C Del + undeformed 
G Def + undef edge 








S ThinFilm 








图 9-82 





绘制 变形 





“Note” 对 话机 


IHI 





读 取 最 后 载荷 步 。 


”命令 ， 弹 出 “Plot 


H^ 











3) 选择 “Main Menu»General Postproc>Plot Results»Contour Plot>Nodal Solu” MS, 3$ 


H1 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 中 “von Mises stress” 选 项 ， 
如 图 


显示 应 力 等 值 线 图 ， 





Tain enu e& 
D Preferences -: 
U Preprocessor 
& Solution 
8 General Postproc 
Œ Data & File Opts 
O Results Summary 
B Read Results 
B Failure Criteria 
SPlot Results 
B Deformed Shape 
B Contour P 








z u 
BElca Table 
Blline Elem Res 





9-83 所 示 。 





Jd; “OK” 按钮 











A 








图 9-83 ”绘制 应 力 等 人 








IIT 
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4) 选择 “Utility Menu>Plot>Elements” 命 令 ， 绘 制 单元 。 

19. 时 间 历 程 后 处 理 器 

1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables ”对话 框 ， 
如 图 9-84 所 示 。 


2) "Raub, SÉ HS "Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 
依次 选择 “Nodal Solution>Stress>Y-Component of stress”， 如 图 9-85 所 示 。 




















S ej og [one KESE 





Result Item 





Favorites 

0 Nodal Solution 
DOF Solution 
QS Stress 











@ X-Component of stress 
[. i-Component of stress 
TE ESO 


到 











- Result Item Properties 





Variable Name SY 2 


The force results are the |total forces zl 


























OK | Ae | Cance | Hep | 

















| 图 9-85 “Add Time-History Variable” 对 话 框 
3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 输 入 “ntop” 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 返 回 到 
变量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “SY 2", 如 图 9-86 所 示 。 
4) fr "Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 Chu SY 20 ， 单 击 图 按钮 ， 即 可 在 图 天 
区 显示 变量 的 变化 曲线 ， 了 对 轴 为 时 间 变 量 TIME，Y 轴 为 显示 的 变量 数据 ， 如 图 9-87 所 示 。 





NS 











ircularplate rs 





Plone 





FosT26 ANSYS 


MAY 24 2014 
21:17:33 


Fie Hep E 
X) t ag roce BETE 
Varisble List 





Y-Component of stress 



























































图 9-86 ”显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “SY_2” 图 9-87 温度 随时 间 变 化 
5) 单 击 工具 栏 上 的 sz me 按钮 ， 保 存 数 据 库 文件 。 

9.2.3 ”经典 实 例 一 一 轴 盘 接触 分 析 实 例 

图 9-88 所 示 为 轴 盘 过 盔 配 合 ， 材 料 弹 性 模 量 为 210GPa， 泊 松 比 为 03， 接 触 摩擦 因数 
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为 0.2， 求 解 轴 盘 的 接触 应 力 和 从 盘 中 拔 出 轴 时 的 接触 应 力 情况 。 
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Kjo-ss fuc d Or 





QU un TEo- 9 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" KiM, 31 “ANSYS 配置 ”窗口 ， 
在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 

2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 

1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname" (4, fH "Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “shaftdisc”， 如 图 9-89 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 完成 修改 。 

2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Contact Analysis of shaft and disc", 如 图 9-90 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 






















































































AN Change Jobname I 
U/FILNAM] Enter new jobname shaftdisc AN Change Title eme m 
New log and error files? Iv Nes Mc [/TITLE] Enter new title Contact Analysis of shaft and disd 














OK cancel | Hep | ok cancel | Help | 
| 


图 9-90 "Change Title" XJ iE 
































IHI 


图 9-89 "Change Jobname” XJ 1&4 





FH 











3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 , 指定 的 标题 “Contact Analysis of shaft and disc" 
显示 在 窗口 的 左下 方 。 

3. 指定 分 析 类 型 

选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“Structural” m, WE 9-91 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

4. 定义 单位 

在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNITLSI”， 如 图 9-92 所 示 。 然 后 单 
击 “Enter” 键 确认 。 
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LE 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 





I Structural 
[^ Thermal 
厂 ANSYS Fluid 
[^ FLOTRAN CFD 
Electromagnetic: 

厂 Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
[- High Frequency 
[^ Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 


f* h-Method 





Cancel Help 























图 9-91 “Preferences for GUI Filtering" XJ 


IHI 








AUNIT, SIl z] 
图 9-92 输入 单位 命令 














5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 9-93 所 示 。 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 
择 “Solid” 选 项 ， 即 选择 实体 单元 类 型 ， 然 后 在 右边 列表 中 选择 “Brick 8node 185” 单 元 ， 
如 图 9-94 所 示 。 fit; “Library of Element Types” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 , 返回 “Element Types” 
对 话 框 。 


(A^ Element Types Lm 





























Defined Element Types: 


NONE DEFINED 












































Ac Library of Element T; 

| Only structural element types are shown 

il Library of Element Types Structural Mass a | [Quad 4 node 182 ^ 
Link [s] 8 node 183 E 

有 Beam W} Brick 8 node 185 E 

有 Pipe 20node 186 

concret 5 - 

有 Shell 

| Solid-Shell ~ | |Brick 8 node 185 

i Element type reference number 1 

| Add... Iptions. H Delete 

| 

| 

| 

^ 




















Close Help Le] Apply Cancel Help 








IHI 


图 9-93 "Element Types" Xii 











IHI 


图 9-94 “Library of Element Types” 对 话 届 
3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 

6. 定义 材料 属性 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Materials Props>Material Models” 命 令 ， 弹 出 “Define 
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Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 





2) 在 图 
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9-95 所 示 。 
9-95 右 侧 列表 中 选择 “Structural>Linear>Elastic>Isotropic” 弹出 “Linear Isotropic 


Properties for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 “EX” 文 本 框 中 输入 2.1e5， 在 “PRXY” 文 本 





框 中 输入 0.3， 如 图 9-96 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 














s 
AN Define Material ModelBehador TTT ee 











Material Edit Favorite Help 


Material Models Defined 


国 





回 2 





eImmNESTSETTE - 


加 


Material Models Available 


Favorites 
tS Structural 
t Linear 
只 
$ Isotropic 
$ Orthotropic 
9 Anisotropic 
Nonlinear 
$ Density 
(& Thermal Expansion 
图 Damping 


R Bai atiam NEES ni nnt 


























A Linear Isotropic Properties for Material Number D» m cs] 
Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 
Ti 
|Temperatures 
[EX 2. leb 
|PRXY 0.3 
y T emperature|Delete Temperature rap! 
gr Add T Del T Graph 
OK | Cancel | Help. | 





























图 9-95 “Define Material Model Behavior" XJ 35i 


属性 窗口 ， 完 成 材料 模型 属性 的 定义 。 





7. 建立 分 析 模 型 











IHI 








图 9-96 “Linear Isotropic Properties for 
Material Number 1” XJ i fi£ 








3) Æ “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 “Material>Exit” 命 令 ， 退 出 材料 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Cylinder>Partial Cylinder” 
命令 ， 弹 出 “Partial Cylinder” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 底面 中 心 X、 








Main Menu e 


| BHModelin; 
EI reste 


Keypoints 
Lines 


Arbitrary 
Block 
E Cylinder 
A Solid Cylinder 


A By End Pts &Z 


图 By Dimensions - 





Wp x 
e 
Global X = 






































| 
4 Pick C Unpick 














Y ^&b& 《0，0)， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 圆柱 的 内 、 外 半径 为 59 和 100, 
在 “Theta-1” 和 “Theta-2” 文 本 框 中 输入 圆 村 


中 输入 高 度 30， 单 击 “OK” 按 钮 创建 扇形 圆 














Bri Boe LEG HE 0 和 90， 在 “Depth” 文 本 框 








T 








柱 体 ， 如 图 9-97 所 示 。 


| AN Partial cyinder —— 








CIE) 











图 9-97 创建 扇形 圆柱 体 





2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Volumes>Cylinder>Partial Cylinder" 
命令 ， 弹 出 “Partial Cylinder” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY” 文 本 框 中 输入 底面 中 心 X、 
































立 坐 标 (0，0)， 在 “Rad-1” 和 “Rad-2” 文 本 框 中 分 别 输入 圆柱 的 内 、 外 半径 为 25 和 60, 
在 “Theta-1” 和 “Theta-2” 文 本 框 中 输入 圆 村 


框 中 输入 高 度 130， 单 击 “OK” 按 钮 创建 扇形 圆柱 体 ， 如 图 9-98 所 示 。 








T 





面 的 起 止 角度 为 0 和 90， 在 “Depth” 文 本 
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Main Menu [3] 
B Modelin; 
EE rose 


BH Keypoints 
B Lines 
B Áreas 
B Volumes 
Arbitrary Tn 
E Block 
E Cylinder 
AP Solid Cylinder 






































ZBy End Pts & Z 
图 By Dimensions 

















图 9-98 创建 扇形 圆柱 体 


3) 选择 “Main Menu-Preprocessor»Modeling»Move/Modify» Volumes" MS, 3H 
实体 选取 对 话 框 ， 选 择 轴 实 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Move Volumes" XJi&fE, Æ 


“Z-offset in active CS” 文 本 框 中 输入 -20, 单 击 “OK” 按 钮 移动 Z 方 向 位 置 ， 如 网 9-99 
所 示 。 


Main Menu e 


El Preferences 


E Preprocessor me: 
Element Type — 
Real Constants ee Move Volumes 
Material Props DX  X-offsetin active CS 
Sections | 
BNodeling DY  Y-offsetin active CS 


E Create 
A Operate DZ  Z-offsetin active CS 
8 Move / Modify 
El Keypoints 
A Lines 












































一 


odes 
B Rotate Node CS 








OK Apply Cancel Help | 











图 9-99 ”移动 实体 位 置 























8. 划分 网 格 


1) 选择 “Main Menu» Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 
框 , 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 轴 端 两 条 圆 孤 线 , 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions” 文 本 框 中 
输入 15， 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 数量 设置 ， 如 图 9-100 所 示 。 








dN Element Sizes on Picked Lines rrr” S 


















































Element Attributes: [LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length 
Global v| Set xim 
— — a: NDIV No. of element divisions 
[^ Smart Size (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
al 2 KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
Fi 6 Ci 
n SA SPACE Spacing ratio 
Size Controls: ANGSIZ Division arc (degrees) 
Global Set Clear 
(use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
Areas Set Clear element edge length (SIZE) are blank or zero) 
Lines Set Clear Clear attached areas and volumes 
Copy Flip 
es Set Clear ok Apply Cancel 
Keypts Set Clear 














图 9-100 设置 单元 数量 
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2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 
框 ， 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选择 轴 端 两 条 径 问 线 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions” 文 本 框 中 
输入 4， 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 数量 设置 ， 如 图 9-101 所 示 。 



























































Moho ttt 
RRNA [LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length 
| 
Global 7| se 
Esa] NDIV No. of element divisions 
| 
[^ Smart Size y (NDIN is used only if SIZE is blank or zero) 
IET] + KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
Fine 6 Coarse SPACE Spacing ratio 
Size Controls: ANGSIZ Division arc (degrees) 
Set Clear 
pe cea | (use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
Areas Set Clear element edge length (SIZE) are blank or zero) 
Lines Set Clear Clear attached areas and volumes 
Copy Flip. 
Set Ch 
lye Sa cea| ok Apply Cancel Help 
Keypts Set Clear 





























图 9-101 设置 单元 数量 




















3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Volumes”， 网 格 形状 为 “Hex/Wedge”， 选择 分 网 形 


3C "Sweep", 然后 单 击 “Sweep” 按 钮 ,拾取 轴 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 9-102 
所 示 。 


Mesh: [ Volumes 了 选 3E 4k 
Shape (C Tet — (* Hex/Wedge 
C Fee C Mapped ®© Sweep 
iss IC 一 > ME 
Auto Src/Trg X 
Sweep Clear 


图 9-102 ”生成 扫 掠 网 格 

4) 选择 “Utility Menu>Plot>Volumes” 命 令 ， 在 图 形 区 显示 实体 。 

5) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 
HE, 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ,弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 盘 端 两 条 圆 弧 线 ， 单 击 ^″“OK” 
按钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions” 文 本 框 中 
输入 12， 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 数量 设置 ， 如 图 9-103 所 示 。 


MeshTool 
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6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool” 命 令 ， 弹 出 “Mesh Tool” 对 话 
框 , 单 击 “Lines” 后 的 “Set” 按 钮 ,弹出 实体 选取 对 话 框 ,选择 盘 端 两 条 径 癌 线 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 在 “No. of element divisions” 文 本 框 中 
输入 6， 单 击 “OK” 按 钮 完成 单元 数量 设置 ， 如 图 9-104 所 示 。 

































































图 9-104 设置 单元 数量 





























7) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Volumes” 网 格 形状 为 “Hex/Wedge” 选择 分 网 形 
XU "Sweep", 然后 单 击 “Sweep” 按 钮 ， 拾 取 盘 体 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 9-105 


所 示 。 
Mesh: [ Volumes X 
Shape: C Tet — (* Hex/Wedge E 
C Free C Mapped ®© Sweep 
Im 一 一 > IC 一 一 > 
Auto Src/Trg X 
Sweep Clear 


图 9-105 ”生成 扫 掠 网 格 
8) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划分 工具 。 
9. 创建 接触 对 


1) 选择 “Main Menu>Modeling>Create>Contact Pair” 命 令 ， 弹 出 “Contact Manager" XJ 
话 框 ， 如 图 9-106 所 示 。 









































s) 























fSg[coentact & Target — 7| Xi 20) S| zd i 
{Contact Wizard 
ID Contact Behavior Target Contact Pilot NoddPilot Name i] 
Isl 
加 四 




















图 9-106 “Contact Manager" X iff 

2) 单 击 于 按 钮 ， 弹 出 “Contact Wizard” 对 话 框 ， 指 定 接触 目标 表面 为 “Areas” 然后 
单 击 “Pick Target” 按 钮 ， 弹 出 “Select Areas for Target” 对 话 框 ， 选 择 圆 盘 的 盘 心 面 ， 然 后 
单 击 “OK” 按 钮 返回 ， 如 图 9-107 所 示 。 单 击 “Contact Wizard” 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 


IHI 
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进入 下 一 步 。 

3) Æ “Contact Wizard” 对 话 框 中 指定 接触 表面 为 “Areas”， 然 后 单 击 “Pick Contact" 
按钮 ， 弹 出 “Select Areas for Contact” 对 话 框 ， 选 择 轴 外 表面 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 返回 ， 
如 图 9-108 所 示 。 单 击 “Contact Wizard” 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 进入 下 一 步 。 






























































图 9-108 ”选择 接触 面 


4) Œ “Contact Wizard ”对 话 框 中 多 选 
“Include initial penetration” 选 项 ， 使 分 析 中 包 











The contact pair is now ready to be created using 








括 初始 渗透 。 在 “Material ID » 框 中 选择 1, 1E | the following settings: 
|| Only Structural DOF has been detected 
“Coefficient of Friction” 文 本 框 中 输入 0.2, 4 D. em 
reate symmetric pair 
图 9-109 所 示 。 r M Include initial penetration 








5) 单 击 “Optional settings...” JZ£fl, 3% Ee. = 
" Contact Properties” XJ i&fE, E “Basic” XI B 
卡 中 设置 “Normal Penalty Stifftness”( 正 则 处 罚 
刚度 ) 为 0.1, WE 9-110 所 示 。 然 后 单 击 
“Friction” 选 项 卡 ， 在 “Stiffness matrix” 下 拉 
列表 中 选择 “Unsymmetric”， 单 击 “OK” 按 钮 
完成 ， 如 图 9-111 所 示 。 <Back | [c 

6) 35; * Contact Wizard " X9] iE EE r^ Create” 
按钮 , ANSYS 软件 根据 前 面 的 设置 来 创建 接触 
对 ， 然 后 弹出 图 9-112 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “Finish” 按 钮 关闭 对 话 框 。 在 ANSYS 的 接触 管 
理 器 的 接触 对 列表 框 中 列 出 刚 定义 的 接触 对 ， 其 实 常数 为 3。 关 闭 接触 管理 器 ， 在 图 形 输出 
窗口 中 显示 接触 对 ， 如 图 9-113 所 示 。 

7) 选择 “Utility Menu>Plot>Areas” 命 令 ， 以 面 形式 显示 模型 。 








1 El 





Coefficient of Friction  |0.4 


Thermal Contact Conductance [o E 


Electric Contact Conductance |0 El 


Optional settings ... 


>| Cancel | Help | 






































图 9-109 设置 接触 对 属性 
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— 
A UDC REM 


Basic|Friction|Initial Adjustment |Wisc |Ri eid target]Thermal }Electr 


, 
Nove 222 


s- 





Basic Friction| Initial Adjustment |Misc|Rigid target | Thermal | Electr 


Normal Penalty Stiffness 
Penetration tolerance 


Pinball region 
Contact stiffness update 


Contact algorithm 


Type of constraint 


0.1 
0.1 


* factor C constant 


® factor C constant 


«auto? 7|® factor © constant 





Each iteration (PAIR ID based | 

















Auto assembly detection 


Material ID 


1 


El 


Friction Coefficient 
Tangent penalty Stiffness 


Allowable elastic slip 


«auto»  v| € factor C constant 


«auto» 了 G factor C constant 


2 | 








Augmented Lagrange method Contact cohesion 0. 0 
Contact Detection On Gauss points Maximum friction stress |l. 0E20 
Behavior of contact surface|Standard Stiffness matrix Unsymmetric J 


M Static/dynamic friction 


Static/dynamic ratio 





ho 7 


Exponential decay coefficient |0. 0 

















OK 


| Cancel | Help | 


Ok | Cancel | Help 


























图 9-110 “Basic” 选 项 卡 





图 9-111 


“Friction” 选 项 卡 








iV EE) 


The contact pair has been created. To interact 
with the contact pair use real set ID 3. 





Finish Help 


图 9-112 ”完成 接触 创建 信息 
10. 施加 边界 条 件 和 载荷 





























图 9-113 ”定义 的 接触 对 





1) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>Symmetry 
B.C.>On Areas” 命 令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 用 鼠标 选择 盘 、 轴 的 四 个 径 向 面 后 ,， 单 击 “^OK” 





























按钮 完成 对 称 约束 ， 如 图 





Nain Henu 


E Preferences 


® Preprocessor 
9 Solution 
D Analysis Type 
B Define Loads 
M Settings 
B Apply 
B Structural 
& Di spl acement 
P 0n Lines 
P 0n Areas 
710n Keypolnts 
2! 0n Nc 
A On Node 








O Symaetry B.C 
7 0n Lin 






mn 
® Antisymm B.C. 


omponent 


9-114 所 示 。 


el 


IC 一 > 





选择 4 个 


二 





图 9-114 















在 面 上 施加 对 称 约束 


2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Areas” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 拾取 盘 的 外 表面 , Ha; OK" TIL, 弹出 “Apply U,ROT on Areas" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “All DOF”， 1E “Displacement 








value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 
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9-115 所 示 。 


第 9 章 ANSYS 14.5 


结构 非 线性 分 析 实 例 





Toin Ien & 


B Preferences 





























11. 求解 第 一 个 载荷 步 

1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis 
Type>New Analysis” 命 令 , 弹出 “New Analysis" 
对 话 框 ， 选 中 “Static” 选 项 ， 如 图 9-116 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis 
Type>Sobn Controls ”命令 ， 弹 出 “Solution 
Controls ”对 话 框 ， 选 中 “Large Displacement 
Static” 分 析 选 项 ， 在 “Time at end of loadstep” 
文本 框 中 输入 100， 选 择 “Automatic time 


























stepping” 为 “Off”， 如 图 9-117 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 确 


A Solution Controls 
Basic 


] Transient ]soin Options] 


Analysis Options 





El 


[Large Displacement Static 
厂 Calculate prestress effects 














EAR 























Aves l7 





[ANTYPE] Type of analysis 


OK 





Cancel 





C Transient 

C Spectrum 

C Eigen Buckling 

C Substructuring/CMS 


Help 




















认 。 








Nonlinear | Advanced NL | 


Write Items to Results File 


@ All solution items 
C Basic quantities 





C User selected 





r Time Control 


Time at end of loadstepl100 — 
Automatic time steppinsoóff + 
® Number of substeps 

C Time increment 

Number of substeps 

Max no. of substeps 


Min no. of substeps 


Frequency: 


E 
where N= |1 


Write last substep only 

















图 9-117 “Solution 


3) 选择 “Main Menu»Solution»Solve»Current LS” 命 令 ， 弹 出 图 9-118 所 示 的 求解 信息 





IHI 


Controls" 5 iii 





图 9-116 “New Analysis" XJ15 


IHI 


























窗口 ， 其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 


4) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 








PHJ “OK” FZ, FEFA 


后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9-119 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 
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F 始 求解 ， 求 解 完成 
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A STATUS Command 





Fie 





DEGREES OP FREEDOM. . . 
ANALYSIS TYPE 
NONLINEAR CEOMETRIC El 
HEMTON-RAPHSON OPTIOM . 


Lo 


LOAD STEP NUMBER. . . 
TIME AT END OF THE LOAD]. 





maurum muoyo AP panti nnn FrEDATI AUR 





SOLUTION OPTIONS 


PROBLEM DIMENSIOMALITY. . - 2n n 








i he summary i 
edes (entitled "/SIATUS Command"), 
OK to start the solution. 


[C ok [oec oed] Cancel Hep 


MUMBER OF SUBSTEPS. . . ee 


图 9-118 求解 信息 


information in the lister 
then press 


d) Solution is done! 





Es] 
[Ad 








H 图 9-119 











12. 定义 求解 第 二 个 载荷 步 





1) 选择 “Main Menu>Solution>Analysis Type»Sol'n Controls” 命 
Controls" XJ j&f£, WP “Large Displacement Static” 分 析 选项 ， 
文本 框 中 输入 250， 选 择 “Automatic time stepping” X “On”, 1 





e 


1E 


设置 “ 








I | 


“Note” o iii 





4, iH "Solution 
Time at end of loadstep " 


为 


Number of substeps” 


150, * Max. no. of substeps” 为 10000, “Min no. of substeps" Jy ib: Xt f£ “ Frequency” Jy “Write 





every substep”, 如 图 


9-120 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确 

















认 。 





r ånalysis Options 


EO 人 ol 人 


Basic 


| Transient ]sorn Options] Nonlinear | Advanced NL | 


[ Write Items to Results File ~] 


Large Displacement Static 十 @ All solution items 


厂 Calculate prestress effects 


C Basic quantities 











[ Time Control 


C User selected 


Time at end of loadstep|250 
Automatic time stepping |On z 


C Number of substeps 








C Time increment zl 


[irite every substep 


Number of substeps 150 where N = f1 
Max no. of substeps 10000 
Min no. of substeps 10 

















SCA ME nnd 


Kain Menu 


BACHOQ eds "OKT A ic 





S Preferences 
3 Preprocessor 
3 Solution 
© Analysis Type 
S Define Loads 
B Settings 
B Apply 
E Structural 


Un aypelnts 
f On Nodes 
AOn Node Components 
B Symmetry B.C. 
B Antisymm B.C. 


二 








SERIES BE 
图 9-120 "Solution Controls” 对 话 框 
2) 选择 “Utility Menu>Plot>Areas” 命 令 ， 以 面 形式 显示 模型 。 
3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Structural>Displacement>On Areas” 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 拾 取 轴 端面 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply U,ROT on Areas" 
XE. E *DOFs to be constrained” 列 表 框 中 选择 约束 类 型 “UZ” Æ “Displacement value" 


9-121 所 示 。 
























































图 9-121 


施加 
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4) 选择 “Main Menu>Solution>Solve>CurrentLS” 命 令 ， 弹 出 图 9-122 所 示 的 信息 窗口 ， 

















其 中 “/STATUS Command” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 信息 。 




















7 





5) 打击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK ”按钮 ， 程 序 开 始 求解 ， 求 解 完 成 








后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9-123 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 






































A STATUS Command E 
LORD STEP OPTIONS 

LOAD STEP omi, A Solve Current Load Step z 
TIME AT FND ol 
autonarie ring) [SOLVE] Begin So olution of Current Load Step 

INITIAL NUN Review the su nformation in the lister 

PAX IN window (entitled. d a Command"), then press 

mi OK to start the solution. 
MAXIMUM MUMDI 
STEP CHANGE 

ok c Hab 

TERMINATE ANAL LO | Crm |e | T 
COMPERGEMCE OOMTROLS. . - . . - - ss USE DEFAULTS (À) Solution is done! 
PRINT OUTPUT CONTROLS . - o 2 e e ee e NO PRINTOUT 
DATABASE OUTPUT CONTROLS 

ITEM FREQUENCY COMPONENT 二 = 一 一 

uL “L i Close 

4 
> ES D» K » 2 Ir 
图 9-122 求解 信息 窗口 图 9-123 “Note” 对 话 框 








1) “Utility re Expansion>Periodic/Cyclic Symmetry” 
命令 ， 弹 出 “Periodic/Cyclic Symmetry Expansion” 对 话 框 ， 选 择 “1/4 Dihedral Sym” WW, 








单 击 “OK” 按 钮 ， 将 UA 模型 扩 转 到 三 维 整 体 模型 ， 如 图 97124 所 示 。 


Dere E ES 
eem 
eme PUE 
















Periodic/Cyclic Symetry ... 


No Expansion ... 











图 9-124 三 维 扩展 模型 





2) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>By Load Step” 命 令 ， 弹 出 “Read 


Results by Load Step Number” 对 话 框 ， 保 持 默 认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 读 取 第 
步 的 最 后 一 个 载荷 子 步 的 结果 ， 如 图 9-125 所 示 。 


八 kead Results by Load Step Number p 


[SET] [SUBSET] [APPEND] 


Read results for Entire model x 
Em ———————À 


LSTEP Load step number 






































SBSTEP Substep number 








FACT Scale factor 











OK Cancel Help 




















图 9-125 “Read Results by Load Step Number" 对 话 村 


Fil 








3) 选择 “Main Menu»General Postproc»Plot Results»Contour Plot» Nodal Solu” 
弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 杠 ， 选 中 “von Mises stress” 选 项 ， 如 图 





所 示 。 
4) 单 击 “OK” 按 钮 显示 应 力 等 值 线 图 ， 如 图 9-127 Pros. 
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一 个 载荷 


命令 ， 


9-126 
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Main Menu 





El Preferences 
Preprocessor 
Solution 
E General Postproc 
国 Data & File Opts 
Ø Results Summary 
Read Results 
Failure Criteria 
日 Plot Results 
Ø Deformed Shape 
E fa P 


[Nodal Sol 





Elline Elem Res .| 








图 9-126 








启动 绘制 应 力 等 什 








全 
M 




















NODAL SOLUTION 





33.242 609.393 1185.54 1161.69 2337.85 
317 897.468 1473.62 2049.77 


Contact Analysis cf shaft and disc 











5) 选择 “Main Menu»General Postproc 
>Read ResultsBy Time/Freq ”命令 ， 弹 出 
“Read Results by Time or Frequency” 对 话 
JE, Œ “Value of time or freq” 文 本 框 中 输入 
120, 单 击 “OK” 按 钮 , 读 取 120s 时 的 结果 ， 
如 图 9-128 所 示 。 
60 选择 接触 单元 。 选 择 “ Utility 
Menu>Select>Entities ”命令 ， 弹 出 “Select 
Entities ”对 话 框 ， 选 择 拾取 对 象 为 
“Elements”， 拾 取 方 式 为 “By Elem 





= 








y 











ANSYS 





^ 2625.92 321.217 
图 9-127 Von Mises 等 效应 力图 
f^ Read Results by Time or Freqeeny O à 


NODAL SOLUTION 


14 


33.242 609.393 








Contact Analysis of shaft and dise 


1185.$ 


897.468 


1473.62 2049.77 




















T 





Read Results by Time or Frequency 


[SET] [SUBSET] [APPEND] 
Read results for 


TIME Value of time or freq 


LSTEP Results at or near TIME 


FACT Scale factor 
ANGLE Circumferential location 


- for harmonic elements 


cancel | 











E 


Entire model X 


120 


At TIME value id 


1 


























Help 





























Name", fF “Element name” 文 本 框 中 [A 9m 
输入 坐标 值 174， 单 击 “OK” 按 钮 完 | e 3 








成 单元 选取 。 单 击 “Plot” 按 钮 绘制 选 
中 的 接触 单元 ， 如 图 











72 选择 “Main Menu>General | resisa 
Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal |; mitos 


| 
| [By Elem Name ~ 


Element name 


9-129 所 示 。 pm] 








Solu” MS, Jf “Contour Nodal Solution 


Sele None 








Sele Belo 





Data” 对 话 框 ， 选 中 “Nodal Solution> 
Contact>Contact pressure ”选项 ， 如 图 | 
9-130a 所 示 ; 单 击 “OK” 按 钮 绘制 接触 























OK | Apply 
Plot | Replat 
Cancel| Help 
MÀ 
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图 9-128 “Read Results by Time 





IHI 





or Frequency " XJ £4 





图 9-129 选择 接触 单元 
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y 


压力 分 布 云图 








， 如 图 





9-130b 所 示 。 





Item to be contoured 
@ Plastic Strain 
入 Creep Strain 
s Therzal Strain 
d Total Mechanical end Thermal Strain 
@ Swelling strain 
dij Energy 
tfj Contact 
@ Contact status 
19 Contact penetration 
e 
@ Contact friction stress 
@ Contact total stress 
@ Contact sliding distance 
@ Contact gap distance 


£i 


Undisplaced shape key 


| 
DU — — 2 








Undispleced shape key [Deforsed shape only 


Scale Factor True Scale 


Ok 











Additional Options Ge 


可 
S 














| ^» | cw | "e | 








0 


Contact Analysis of 


499.702 
1 149.553 
shaft and disc 


393.404 
249.851 12 





ANSYS 


14.5] 
WAY 27 2014 
13:00:47 














a) 








14. 时 间 历 程 后 处 理 器 
1) 选择 “Main Menu>TimeHist Postpro” 命 令 ， 弹 出 “Time History Variables" XJ Ef, 





如 图 





9-131 所 示 。 


y 


图 9-130 ”接触 压力 


8) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 











选择 所 有 有 限 元 元 素 。 

















2) 单 击 车 按钮 ， 弹 出 “Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 在 “Result Item” 列 表 框 中 


依次 选择 “Reaction Forces>Structure Forces>Z-Component of Force”, 如 图 











ATA OI | 
File Hep 

dx midi a fione z] & $] [Rea] 可 
Variable Liat 





Nane 


































































图 9-131 





3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 节点 拾取 对 话 框 ， 选 中 左 端 加 
“OK” 按 钮 ， 返 回 到 变量 定义 对 话 框 ， 显 示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “FZ_2”， 如 图 


9-133 所 示 。 


4) 在 “Variable List” 列 表 中 选择 要 显示 的 变量 (如 FZ_2)， 单 击 加 按钮 ， 即 可 在 图 





“Time History Variables" XJ iif 





Fil 











A Add Time-History 


9-132 所 示 。 





Result Item 


Q Reaction Forces 
B$ Structural Forces 
P X-Component of force 
@ Y-Component of force 
e 


Structural Moments 


f0--—-1:223 moll. EN P 





w 
Result Item Properties 
| Variable Name |FZ_2 
Sector Number 
OK | Apply | Cancel | Help. | 














图 9-132 “Add Time-History 
端面 上 的 任 






































显示 变量 的 变化 曲线 ，XX 四 








为 时 间 变 量 TIME, Y 5 
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IHI 


Variable" Xfi 


E 
© 


A^ 
节点 ， 单 击 











为 显示 的 变量 数据 ， 如 图 








形 区 
9-134 所 示 。 
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aes 
XE Bid a fione ERES 


MAY 27 2014 
Variable List 13:20:59 








JElement INode 





















































图 9-133 ”显示 出 定义 的 变量 “TIME” 和 “FZ_ 2" 图 9-134 反 力 随时 间 变 化 曲线 
5) Ah TRI EH se ml 按钮， 保存 数据 库 文件 。 





9.3 本 章 小 结 


本 章 通过 典型 案例 对 结构 非 线性 的 一 般 分 析 步 骤 进 行 了 详细 讲解 , 包括 指定 分 析 类 型 、 
定义 单元 类 型 、 定 义 材料 属性 、 建 立 分 析 模 型 、 划 分 网 格 、 施 加 边界 条 件 和 载荷 、 求 解 和 
后 处 理 等 。 其 中 ， 求 解 载荷 步 比 较 复 杂 ， 读 者 学 习 时 候 需 要 反复 理解 ， 以 达到 学 懂 、 学 透 
的 目的 。 
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第 10 章 ANSYS 14.5 
流体 动力 学 分 析 实 例 




















流体 动力 学 是 通过 数值 计算 ， 模 拟 流体 流动 时 的 各 种 物理 现象 ， 包 括 流动 、 热 传导 、 
声场 等 。ANSYS FLOTRAN 模块 可 进行 层 流 或 亲 流 分 析 、 可 压缩 或 不 可 压缩 分 析 、 传 热 或 
绝热 分 析 、 和 牛顿 流 或 非 牛顿 流 分 析 、 多 组 分 传输 分 析 。 本 章 将 对 ANSYS FLOTRAN 流体 动 
力学 分 析 模 块 进 行 详细 的 讲解 ， 并 通过 典型 案例 对 流体 动力 学 的 分 析 方 法 和 操作 步骤 进行 
详细 介绍 。 


10.1 流体 动力 学 分 析 概 述 


流体 动力 学 是 流体 力学 的 分 文 ， 流 体 动 力学 分 析 是 研究 流体 力学 的 不 可 或 缺 的 重要 手 
段 ， 在 工业 、 教 育 、 科 技 等 行业 发 挥 着 不 可 蔡 代 的 作用 。 


10.1.1 流体 动力 学 分 析 简 介 


计算 流体 动力 学 〈Computational Fluid Dynamics, CFD) 是 通过 计算 机 数值 计算 和 图 像 
显示 ， 对 包含 有 流体 流动 和 热传导 等 相关 物理 现象 的 系统 所 做 的 分 析 。 

CFD 的 基本 思想 可 以 归结 为 : 把 原来 在 时 间 域 及 空间 域 上 连续 的 物理 量 的 场 ， 如 速 
度 场 和 压力 场 ， 用 一 系列 有 限 个 离散 点 上 的 变量 值 的 集合 来 替代 ， 通 过 一 定 的 原则 和 方 
式 建 立 起 关于 这 些 离散 点 上 场 变量 之 间 关 系 的 代数 方程 组 ， 然 后 求解 代数 方程 组 ， 获 得 
场 变 量 的 近似 值 。CFD 可 以 看 做 是 在 流体 基本 方程 (质量 守恒 定律 、 动 量 守 恒定 律 、 能 
量 守 恒定 律 ) 控制 下 对 流动 的 数值 模拟 。 通 过 CFD 可 以 得 到 极其 复杂 的 流 场 内 各 个 位 置 
上 的 基本 物理 量 〈( 如 速度 、 压 力 、 温 度 、 浓 度 等 ) 的 分 布 ， 以 及 这 些 物理 量 随时 间 的 变 
化 情况 ， 确 定 流 涡 分 布 特性 、 空 化 特性 及 脱 流 区 等 ， 如 旋转 式 流体 机 械 的 转 矩 、 水 力 损 
失 和 效率 等 。 

CFD 方法 与 传统 的 单纯 理论 分 析 方 法 、 单 纯 实验 测 
试 方法 组 成 了 研究 流体 流动 问题 的 完整 体系 ， 如 图 10-1 
所 示 。 
里 论 分 析 方法 的 优点 在 于 所 得 结果 具有 普遍 性 , 各 种 影 
响 因 素 清 晰 可 见 , 是 指导 实验 研究 和 验证 新 的 数值 计算 方法 
的 理论 基础 .但 是 , 它 往往 要 求 对 计算 对 象 进行 抽象 和 简化 ，。 图 1071 流体 流动 研究 体系 
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N. 


























有 可 能 得 出 理论 解 。 对 于 非 线性 情况 ， 只 有 少数 流动 才能 给 出 解析 结果 。 

通过 实验 测量 方法 得 到 的 实验 结果 真实 可 信 ， 它 是 理论 分 析 和 数值 计算 方法 的 基础 ， 
其 重要 性 不 容 低 估 。 然 而 ， 实 验 往 往 受 到 模型 尺寸 、 流 场 扰 动 、 人 身 安全 和 测量 精度 的 限 
制 ， 有 时 很 难 通 过 实验 方法 得 到 结果 。 此 外 ， 实 验 还 会 遇 到 许多 困难 ， 如 经 费 、 人 力 、 周 
期 等 限制 。 
而 CFD 方法 恰好 克服 了 前 面 两 种 方法 的 弱点 ， 在 计算 机 上 实现 一 个 特定 的 计算 ， 束 好 
像 在 计算 机 上 做 一 次 物理 实验 。 例 如 ， 机 辟 的 绕 流 ， 通 过 计算 并 将 其 结果 在 屏幕 上 显示 ， 就 
可 以 看 到 流 场 的 各 种 细节 ， 如 : 激 波 的 运动 、 强 度 ， 涡 的 生成 与 传播 ， 流 动 的 分 离 ， 表 面 的 
压力 分 布 ， 受 力 大 小 及 其 随时 间 的 变化 等 。 数 值 模拟 可 以 形象 地 再 现 流 动情 景 ， 与 做 实验 没 
什么 区 别 。 

目前 ，CFD 有 了 很 大 的 发 展 ， 蔡 代 了 经 典 流 体力 学 的 一 些 近 似 计 算法 和 图 解法 。 过 去 的 
些 典型 教学 实验 ， 如 雷诺 实验 ， 现 在 完全 可 以 借助 CFD 手段 在 计算 机 上 实现 。CFD 不 仅 
作为 一 个 研究 工具 ， 而 且 还 作为 设计 工具 在 水 利 工程 、 土 木工 程 、 环 境 工 程 、 食 品 工程 、 海 
洋 结构 工程 、 工 业 制 造 等 领域 发 挥 作用 。 对 这 些 问 题 的 处 理 ， 过 去 主要 借助 于 基本 的 理论 分 
析 和 大 量 的 物理 模型 实验 ， 而 现在 大 多 采用 CFD 的 方式 加 以 分 析 和 人 解决。 目前 ，CFD 技术 
完全 可 以 用 于 分 析 三 维 灰 性 添 流 及 旋涡 运动 等 复杂 问题 。 


10. 1.2 流体 动力 学 基本 理论 


流体 做 机 械 运 动 时 遵循 物理 学 及 力学 中 的 质量 守恒 定律 、 能 量 守 恒定 律 和 动量 守恒 定 
律 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 
1. 流体 的 性 质 
(1) 密度 ”单位 体积 流体 的 质量 称 为 密度 (density) 
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P= 
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RP Jp 一 一 密度 (kg/m”); 
m 流体 质量 (kg); 
天 -一 流体 体积 Cm). 

(2) 可 压缩 性 ”流体 因 所 受 压力 增高 而 发 生体 积 缩小 的 性 质 称 为 流体 的 可 压缩 性 。 可 压 
缩 性 可 用 体积 压缩 系数 Kk 表示。 
若 压 力 为 Po 时 液体 的 体积 为 历 。 当 压力 增加 Ap ， 液 体 的 体积 减 小 AV ， 则 液体 在 单位 
压力 变化 下 的 体积 相对 变化 量 为 液体 的 压缩 率 







































































式 中 ”Ap 一 一 压力 变化 (Pa); 
AV 一 一 体积 变化 Cm 
太一 一 变化 前 液体 体积 Cm). 
G) ATE 流体 在 外 力作 用 下 流动 时 ， 因 分 子 间 的 内 聚 力 存 在 而 产生 一 种 阻碍 液体 分 子 
360 



































第 10 章 ANSYS 14.5 流体 动力 学 分 析 实 例 


之 间 进 行 相对 运动 的 内 摩擦 力 ， 流 体 的 这 种 产生 内 摩擦 力 的 性 质 称 为 条 性 。 

理性 的 大 小 可 用 昔 度 来 衡量 ， 寿 度 是 选择 液压 用 流体 的 主要 指标 ， 是 影响 流体 流动 的 重 
要 物理 性 质 。 流 体 的 共度 通常 有 2 种 : 动力 共度 u RSS SEE v. 

2. 系统 和 控制 体 
在 分 析 流 体 运动 时 ， 主 要 有 两 种 方式 : 第 一 种 是 描述 流 场 中 每 一 个 点 的 流动 细节 ; 另 一 
种 是 针对 一 个 有 限 区 域 ， 通 过 研究 某 物 理 量 流入 和 流出 的 平衡 关系 来 确定 总 的 作用 效果 ， 如 
作用 在 这 个 区 域 上 的 力 、 力 矩 、 能 量 交 换 等 。 其 中 前 一 种 方法 也 称 为 微分 方法 ， 而 后 者 可 称 
为 积分 方法 或 “控制 体 ”方法 。 

力学 的 基本 物理 定律 都 是 针对 一 定 的 物质 对 象 来 陈述 的 。 在 流体 力学 中 ， 这 个 对 象 就 是 
系统 (System)。 所 谓 系统 ， 是 指 某 些 确定 的 物质 集合 。 系 统 以 外 的 物质 称 为 环境 。 系统 的 边 
界定 义 为 把 系统 和 环境 分 开 的 假想 表面 ， 在 边界 上 可 以 有 力 的 作用 和 能 量 的 交换 ， 但 没有 
量 的 通过 。 系 统 的 边界 随 着 流体 一 起 运动 。 

所 谓 控 制 体 (Control Volume )， 是 指 被 流体 流 过 的 、 固 定 在 空间 的 一 个 任意 体积 。 占 据 
控制 体 的 流体 是 随时 间 改 变 的 。 探 制 体 的 边界 称 为 控制 面 ， 它 总 是 封闭 的 表面 。 根 据 研究 对 
象 的 运动 情况 ， 控 制 体 主要 有 三 种 类 型 ， 分 别 为 静止 、 运 动 和 可 变形 ， 其 中 前 两 种 控制 体 为 
固定 形状 。 

3. 流体 运动 描述 方法 

目前 ， 研 究 流 体 运动 有 两 种 不 同 的 观点 ， 因 而 形成 两 种 不 同 的 方法 : 一 种 方法 是 从 分 析 
流体 各 个 质点 的 运动 着 手 ， 即 跟踪 流体 质点 来 研究 整个 流体 的 运动 ， 称 为 拉 格 朗 日 法 ， 男 一 
种 方法 则 是 从 分 析 流 体 所 占据 的 空间 中 各 固定 点 处 的 流体 的 运动 着 手 ， 即 设立 观察 站 来 研究 
流体 在 整个 空间 里 的 运动 ， 称 为 欧 拉 法 。 
CD 拉 格 天 日 (Lagrange) 法 用 拉 格 明日 法 研究 流体 运动 时 ， 着 眼 点 是 流体 质点 。 即 
研究 个 别 流体 质点 的 速度 、 加 速度 、 压 力 和 密度 等 参数 随时 间 z 的 变化 ， 以 及 由 某 一 流体 质点 
转向 另 一 流体 质点 时 这 些 参数 的 变化 ， 然 后 再 把 全 部 流体 质点 的 运动 情况 综合 起 来 ， 就 得 到 
整个 流体 的 运动 情况 。 此 法 实质 上 是 质点 动力 学 研究 方法 的 延续 。 

通常 用 初始 时 刻 流体 质点 的 坐标 来 标注 不 同 流体 质点 的 坐标 。 设 初始 时 刻 流 体质 点 的 化 
标 是 (a，b，c)， 于 是 1 时 刻 任意 流体 质点 的 位 置 在 空间 的 坐标 可 表示 为 
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x= f (a,b,c,t) , y= h(a,b,c,t), z= fi(a,b,c,t) 























因此 任 一 流体 质点 的 速度 和 加 速度 可 表示 为 
Cj 有 op 有 
* QI at ” 7 ot ot ” 7 gt ot 
_ 9V, O^ f (x, y,z, t) Oy, 0^ f (x, y,z,t) oV, 9? f. (x, y, z,t) 
C = = | à. ， d, = = 
~“ gt 9 ” ot of? ^ or of 























(2) 欧 拉 (Euler) 法 ”网 拉 法 研究 流体 运动 ， 其 着 眼 点 是 流 场 中 的 空间 点 或 着 眼 于 控制 
体 。 即 研究 运动 流体 所 占 空间 中 某 固定 空间 点 流体 的 速度 、 压 力 和 密度 等 物理 量 随时 间 的 变 
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化 ; 找 出 任意 相 邻 空间 点 之 间 这 些 物 理 量 的 变化 关系 ， 分 析 由 空间 茶 一 点 转 到 另 一 点 时 流动 
参数 的 变化 ， 从 而 得 出 整个 流体 的 运动 情况 。 
任 一 个 流体 质点 的 位 置 变量 x、y、z 是 时 间 + 的 函数 ， 即 


x=x(t); y= y(t), z=z(t) 


设 vy、vw 和 vy 分 别 代 表 流体 质点 的 速度 vv 在 x、y、z 轴 上 的 分 量 ， 则 



























































dx d dz 
VW = ow(yn). v, =Z =v Qni). Vo mv (yz) 


dt dt dt 

4. fiim i 

1883 年 ， 英 国 物理 学 家 雷诺 通过 观察 水 在 圆 管 中 流动 ， 发 现 液体 有 两 种 状态 ， EARCRU 
流 。 层 流 时 ， 如 果 质 点 没有 横向 脉动 ， 不 会 引起 液体 质点 混杂 ， 而 是 层次 分 明 ， 能 够 维持 恒 
定 的 流 束 状态 ， 如 果 液 体 流 动 时 质点 具有 脉动 速度 ， 引 起 流 层 间 质 点 相互 错 杂 交换 ， 这 种 流 

流体 流动 时 究竟 是 层 流 还 是 灌流 ， 须 用 雷诺 数 来 判别 。 实 验证 明 ， 液 体 在 圆 管 中 的 流动 
状态 不 仅 与 管内 的 平均 流速 v AXK, AME d WAED E v 有关。 但 是 ， 真 正 决 定 
液 流 状态 的 ， 是 由 这 三 个 参数 所 组 成 的 一 个 称 为 雷诺 数 Re 的 无 量 纲 纯 数 
-11 

V 

液 流 的 雷诺 数 如 相同 ， 它 的 流动 状态 也 相同 ， 常 规 圆 管 的 临界 雷诺 数 为 2000。 

5. 质量 守恒 方程 (连续 性 方程 ) 

物质 体 〈 或 系统 ) 的 质量 恒定 不 变 一 一 质量 守恒 假设 。 质量 守恒 假设 对 于 很 多 流动 问题 
是 良好 的 近似 ， 分 子 热 运动 引起 的 系统 与 外 界 的 物质 交换 可 忽略 不 计 。 在 此 假设 下 ， 对 物 

d Mp dS o x | ^ HER ` AE 
Wiki [pdr=0. 根据 雷诺 输 运 定理 ， 设 1 时 刻 该 系统 所 占 控制 体 为 CV， 对 应 控制 面 
为 CS， 则 质量 守恒 方程 积分 形式 为 
9p E 
art dba oss -0 

上 式 亦 表明 ，CF 内 单位 时 间 内 的 质量 减少 等 于 CS 上 的 质量 通 量 。 由 奥 高 公式 得 

ffBsovds- [V(ov)ar, ， 于 是 有 质量 守恒 方程 微分 形式 为 
CV 
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6. 动量 守恒 方程 (运动 方程 ) 
一 个 正六 面体 形状 的 流体 微 团 在 1 时刻 其 所 占 控 制 体 为 CV， 边 界 为 CS， 其 动量 的 时 间 
变化 率 等 于 作用 于 其 上 的 外 力 合力 ， 即 












































分 量 形式 为 
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9 
mus = : NN Dy y Pa 
dt or dy 0z 
d 9 9 9 
V, =pF, + Pw | Pw | P zy 
dt "^ Ox dy ae 
à 
ppr + pe gx 9p. 
dt Ox dy oz 
7. 能 量 守恒 方程 
在 ! 时 刻 ， 流 体 微 团 厦 占 控 制 体 为 CF， 边 界 为 CS， 能 量 平衡 关系 式 : 系统 能 量 增加 率 





故 


能 量 























= 外 力 的 功率 + 单位 时 间 内 通过 边界 流入 的 热量 + 单位 时 间 从 外 界 吸收 的 其 他 


方程 积分 形式 为 











ekb E 
Ke E o 





t foU + Hsr = [,.oFVór 十 1. p,Vós + d$. kVTÓs + f oqôr 


CC 


2 
H 





10. 1.3 FLOTRAN 


量 方程 微分 形式 为 


2 
pU 十 EE = pFV +V(PV)+VkVT + pq 
1 


CFD 分 析 类 型 





FLOTRAN 模块 可 进行 层 流 或 灌流 分 析 、 可 压缩 或 不 可 上 


类 型 


Af FI EX A n] 


顿 流 或 非 牛顿 流 分 析 、 
可 以 是 传 热 或 绝热 的 ， 











多 组 分 传输 分 析 。 这 些 分 析 








并 不 相互 排斥 。 例 如 ， 一 个 层 流 分 析 


KE 缩 分 析 、 传 热 或 绝热 分 析 、 牛 








一 个 漠 流 分 析 可 以 是 可 上 月 








(1) 层 流 分 析 与 
油 ) 的 低速 流动 就 通 























的 油 流 速度 波动 的 影 
很 少 的 能 量 ， 
HIREA RE EFE H 

(2) 热 分 析 





流体 分 书 


WANT Ek MES 


压缩 的 。 




















和 是 平滑 























常 是 层 流 。 满 流 分 析 用 于 处 








里 那些 | 

















啊 。 如 果 流 体 的 密度 看 


而 有 序 的 ， 高 茜 性 流体 (如 石 


























于 流速 足够 高 和 黏 性 足够 低 从 








而 引起 汕 流 流动 的 流体 流动 情况 。ANSYS 软 件 中 的 二 方程 满 流 模 型 可 计算 如 
E 流 动 过 程 中 保持 不 变 或 当 流 体 上 








FE 平均 流 动 下 
E 缩 时 只 消耗 

















该 流体 就 可 以 认为 是 不 可 压缩 的 。 不 可 有 











而 变 ， 可 不 解 温度 方程 。 寿 
区 域 ) 的 整个 区 域 上 求解 温度 方程 ; 石 





「 中 通常 还 会 求解 流 场 中 的 温度 分 布 情 


E 缩 流 的 温度 方程 ; 





各 忽略 流体 动能 











况 。 如 果 流 体 性 质 不 随 温度 














EJ Hir, id 














E 同 时 包含 流体 区 域 和 非 流体 区 域 “ 即 
E 自 然 对 流传 热 问题 中 ，| 





回 体 
于 温度 分 布 的 不 均匀 性 而 导 




















致 流体 密度 分 布 的 不 均匀 性 ， 从 而 引起 流体 的 流动 。 与 强迫 对 流 问题 不 同 的 是 ， 自 然 对 流通 























































































































































































































党 都 没有 外 部 的 流动 源 。 

(3) 可 压缩 流 分 析 ”对 于 高 通气 流 ， 由 很 强 的 压力 梯度 引起 的 流体 密度 的 变化 将 显著 地 
影响 流 场 的 性 质 ，ANSYS 软 件 对 于 这 种 流动 情况 会 使 用 不 同 的 解 算 方法 。 

(4) 非 牛顿 流 分 析 “应 力 与 应 变 率 之 间 呈 线性 关系 的 这 种 理论 并 不 能 足以 解释 很 多 流体 
的 流动 ， 对 于 这 种 非 牛顿 流体 ，ANSYS 提 供 了 三 种 儿 性 模式 和 一 个 用 户 自 定 义 子 程序 。 

(5) 多 组 传输 分 析 ”这 种 分 析 通 常用 于 研究 有 毒 流 体 物质 或 大 气 中 污染 气体 的 传播 情 
况 ， 同 时 ， 它 也 用 于 研究 有 多 种 流体 同时 存在 (但 被 固体 相互 阳 开 〉 的 热 交 换 分 析 。 
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10.1.4 FLOTRAN CFD 分 析 步 又 
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FLOTRAN 8g 
的 气流 
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面体 
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E rA pr i v6. 
的 边界 条 件 而 必须 做 假 


型 的 FLOTRAN 分 析 包 括 以 下 7 个 步骤 。 
确定 问题 的 区 域 








定时 ， 就 不 要 将 分 析 的 边 


图， 将 问题 的 边界 设置 在 条 件 已 知 范 























边界 设 在 
需要 先 做 一 





求解 变量 





2. 确 定 流 体 的 状态 




















JA Zi 








能 求解 的 流体 


计 流 体 的 特征 。 流 体 的 特 


量变 化 梯度 大 的 地 方 。 
个 试探 性 的 分 析 ， 然 后 根 





有 时 ， 








TVAE: 























征 是 流体 性 质 、 








Ef UJ 


据 结 果 来 修改 分 书 


JUR 


I 道 要 求 问题 
rb Bi. 








zi 和 液 流 ， 其 性 质 可 随 温度 T 
































相生 
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TEON 





15 


己 确 定 温度 对 流体 的 密 





GL 


青 况 下 ， 可 近似 认为 流体 性 质 是 常数 ， 即 不 随 温度 


mi H 











1 发 生 显著 
































通 
之 比值 。 
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RUTAS 
| 马赫 数 来 判别 流体 是 否 可 
当 马 赫 数 大 于 0.3 时 ， 就 应 考虑 








| 流体 是 层 流 或 漠 流 ， 


因 





为 雷诺 数 
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压缩 算法 与 不 可 





3. 生成 有 限 元 网 格 
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定 流 场 中 








例如 : 如果 











] T in V 











该 网 格 就 不 和 
边 与 低 梯度 方向 





Éfi 











E 求 解 中 
一 致 的 单 








H TAERA 


的 结果 
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边界 以 及 流 场 的 速度 幅 
变化 ， 























围 内 。 如 果 3 
边界 设 定 在 靠近 感 兴趣 区 域 的 











足够 精 有 

















F 不 知道 





也 方 ， 也 不 
中 哪个 地 方 梯度 变化 


值 的 函数 。 

但 FLOTRAN 中 
度 、 笑 性 和 热 导 率 的 影响 是 否 是 很 重要 。 
] 变 化 ， 均 可 得 到 





的 解 。 


反映 了 惯性 力 和 黏 性 力 的 相对 强 


压缩 。 流 场 中 任意 一 点 的 马赫 数 是 该 点 
压缩 算法 来 进行 求解 ， 当 马赫 数 大 于 0.7 





压缩 算法 之 间 就 会 有 极其 明显 的 差异 。 














模型 ， 




















8 捉 到 由 于 巨大 的 变化 梯度 对 光 
元 可 以 有 很 大 的 长 宽 比 。 
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TEAL F , 

















小 ， 








应 使 用 映射 网 格 划分 ， 因 





















































j 户 希望 














六 面体 单元 去 操 














单元 ， 这 时 可 令 ANSYS 软件 在 界面 处 自动 生成 金字 塔 单元 。 


对 流 
种 单元 。 














近 壁 处 使 


IP. 
T 3&4 
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Te 











UNI, JURE UR 
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Ab Et 


i 体 速 度 


BEA 


哪个 地 方 流体 的 梯度 变化 较 大 ， 从 而 在 这 些 地 方 对 网 格 进行 适当 
靠近 壁面 的 区 域 网 格 密度 必须 比 层 流 模 型 密 得 多 ， 如 果 太 
i 动 造成 的 显著 影响 ， 相 反 ， 习 





Es 


其 能 在 边界 上 更 好 地 保持 恒定 的 网 格 特 











捉 高 梯度 区 域 的 细节 ， 而 在 非 关 键 区 域 使 




















四 














Ls 在 近 壁 处 使 









































六 面体 单元 。 





求解 时 ， 





应 使 


























金字 塔 单元 可 
横 形 单元 有 利于 划分 三 角形 网 格 然后 拖 动 生成 复杂 的 曲面 。 
JEE JG; [HER 
施加 边界 条 件 
21 nor 此 时 要 将 模型 所 有 的 边界 条 件 都 考虑 进 
量 相关 的 边界 条 件 没有 加 上 去 ， 则 该 变量 沿边 界 的 法 向 值 


致 错误 


He SF 
































Aen. 
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5. 


"f 
边界 条 件 ， 可 不 必 重 启动 ， 除 非 改 变 导致 分 析 的 不 稳定 性 。 
设置 FLOTRAN 分 析 参 数 








EUH IZ 





























使 





水 流 模型 或 求解 温度 方程 等 选项 之 前 ， 











前 改变 边界 条 件 的 值 ; 如 果 需 



































设置 与 所 求解 的 流体 问题 类 型 相关 。 


6. 


过 观察 求解 过 程 相关 变量 的 改变 率 ， 
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Jp A C. 


的 结果 ， 因 








此 不 应 使 
快速 求解 时 ， 可 在 








的 梯度 将 被 假定 




















改变 边 











界 条 件 的 值 











或 不 小 心 忽略 


流体 性 质 等 特定 项 目的 


可 以 监控 求解 的 收敛 性 及 稳定 性 。 这 些 变量 包括 
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速度 、 压 力 、 温 度 、 动 能 ENKE 自由 度 ) 和 动能 耗 散 率 ENDS 自由 度 ) 等 清流 量 以 及 有 



























































效 黏 性 〈EVIS )。 注 意 一 个 分 析 通 常 需要 多 次 重启 动 。 


7. 











检查 结果 


















































可 对 输出 结果 进行 后 处 理 ， 也 可 在 打印 输出 文件 里 对 结果 进行 检查 ， 此 时 用 户 应 根据 工 
程 经 验 来 估计 所 用 的 求解 手段 、 所 定义 的 流体 性 质 以 及 所 加 的 边界 条 件 的 可 信和 度 。 















































10.1.5 FLOTRAN CFD 分 析 设 置 


单 击 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up” 下 的 相关 命令 
重 


显示 FLOTRAN 分 析 设 





nu" 








H, ü 10-2 所 示 。FLOTRAN 分 析 设 置 是 FLOTRAN 分 析 的 重 组 成 部 分 ， 了 解 每 种 命 
令 的 功能 和 操作 会 为 以 后 实例 分 析 打 好 基础 。 下 面 仅 介绍 常用 设置 命令 。 


1. 





















































求解 控制 命令 








选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Pd ueni Options" fij, 弹出 “FLOTRAN 
Solution Options” 对 话 杠 ， 如 图 10-3 所 示 。 下 面 仅 介绍 常用 选项 。 

































































































































































* Steady state or transient?: 求解 稳 态 或 非 稳 T ， 默 认为 稳 态 。 
* Solve flow equations?: 是 否 求解 流动 方程 选项 ， 默 认为 Yes， 即 求解 流动 方程 。 
<% Adiabatic or thermal?: 是 否 求解 温度 方程 选项 ， 默 认为 绝热 (不 求解 温度 方程 ) 。 
* Laminar or turbulent?: 层 流 或 灌流 选项 ， 默 认为 层 流 。 
* ”Incompress or compress?: 不 可 压缩 或 可 压缩 选项 ， 默 认为 不 可 以 压缩 流 。 
信 Axisymmetric with swirl?: 求解 轴 对 称 旋 流 选项 ， 默 认为 No， 不 求解 。 
* Multiple species transport: 求解 多 组 分 输送 选项 ， 默 认为 No， 不 求解 。 
[TIN FLOTRAN solution Options a =s) 
[FLDATA1],SOLU 
TRAN Steady state or transient? E - | 
FLOW Solve flow equations? lv Yes 
TEMP Adiabatic or thermal? Thermal bd 
Main termu 人 一 
B Preferences 2 TURB Laminar or turbulent? [panem S 
四 Preprocessor je 
B Soluti 
S Analysis Type COMP Incompress or compress? Incompressible s 
B Define Loads 一 一 
rs Step Opts VOF Activate VOF advection? B 
msE ce edt (cus) 
Mia Tracking SFTS Surface tension effect? [- No 
2 por Rezoning 
LT RETTMUS IVSH Incompress viscous heat? FF No 
E Asari tha ru 
z Mái i ona Du SWRL Axisymmetric with swirl? 厂 No 
EM n SPEC Multiple species transport I No 
= 总 -— - 
: Relos/tab/Cuo fcap. ALE Allow mesh motion ? l No 
olee Controls 
Tuc s E RDSF Solve radiosity equation ? IV Yes 
BRestart Üptions 
EF locheck 
Hes ceni sail | Ton 
Remesh Ctrl 
M Run FLOTRAN -| K J 
图 10-2 FLOTRAN 分 析 设 置 命令 图 10-3 “FLOTRAN Solution Options” 对 话 框 
2. 执行 及 输出 控制 命令 ( 稳 态 控制 参数 设置 ) — Execution Ctrl 
选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Execution Ctrl” 命 令 ， 弹 出 “Steady State 









































Control Settings” 对 话 框 ， 用 于 设置 稳 态 流 迭 代 及 输出 控制 ， 如 图 10-4 所 示 。 
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AN Steady State Control Setting, 有 本 过 





[FLDATA2]ITER Iteration Control 


EXEC Global iterations 


OVER .rfl file overwrite freq 





APPE .rfl file append freq 


[FLDATAS3] TERM Termination Criteria 


VX Velocity component 


VY Velocity component 


VZ Velocity component 


PRES Pressure 


TEMP Temperature 


ENKE Turbulent kinetic energy 


ENDS Turbulent dissipation 


Note: Termination check is ignored for a DOF 


if its termination criterion is negative 







































































[FLDATA5],OUTP Output Options 


OK 


Cancel 











图 10-4 “Steady State Control Settings” 对 话 框 


Help 





[Fa 


“Steady State Control Settings” 对 话 框 主要 选项 含义 如 下 。 





















































* Global iterations: 总 体 和 迭代 次 数 ， 默 认为 10 次 。 
* :Iflfile overwrite freq: 结果 文件 覆盖 频率 〈 每 隔 该 值 迭 代 ) ， 默 认为 0。 
*  .rflfile append freq: 结果 文件 附加 频率 〈 每 隔 该 值 迭 代 ) ， 默 认为 0。 
* TERM Termination Criteria: 用 于 设置 速度 、 压 力 和 温度 的 收敛 准则 ， 其 中 
“Pressure” 为 压力 收敛 准则 ， 默 认为 10%; “Temperature” 为 温度 收敛 准则 ， 默 认为 10”。 
3. 执行 及 输出 控制 命令 〈 瞬 态 控制 参数 设置 ) 一 一 Execution Ctrl 
瞬 态 分 析 时 ， 选 择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Execution Ctrl” MS, I$ 
“Time Step Controls" xj ifft, AH 10-5 所 示 。 
(A Time Step Controls AEN Ž =s) 
UE nu 
Determine output control 
Base output control on [rimesteps >] 
| OK | Cancel | Help | 
| 
图 10-5 “Time Step Controls” 对 话 框 


“Time Step Controls” 对 话 框 中 ,“Select time step control” 项 
CAdvection) 还 是 自 定义 时 间 步 长 (User defined), “Base output control on" Jii 


于 瞬 态 分 析 的 时 间 步 长 


以 求解 及 对 输出 进行 控制 。 











还 是 时 间 值 

















(Time Steps), 


=E 




















于 指定 程序 定义 时 间 步 长 
于 定义 是 基 
(Time Values)， 或 是 二 者 兼顾 (Both)， 






































Xh “Time Step Controls” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Transient Controls” 对 话 框 ， 
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10-6 所 示 。 
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ls | 





[FLDATA4] TIME 


ISTEP Initial time step val 


STEP Time step control set to advection constraint 


lue 


Length of Transient Execution 


NUMB Number of time steps 





=S) 




















Time Step Termination 


VX Velocity component 


VY Velocity component 


VZ Velocity component 


PRES Pressure 


TEMP Temperature 


Note: Termination check 





OK 


GLOB Globaliter pertime step 


ENKE Turbulent kinetic energy 


ENDS Turbulent dissipation 


is ignored for a DOF 


cancel | 




































































a 


a) 程序 定义 时 间 步 长 和 























) 
图 10-6 


^ Transient Controls" XJ iff 


STEP User-defined time step 


NUMB Number of time steps 


[FLDATA4],TIME 习 


Length of Transient Execution 

















Time step Termination 


GLOB Global iter per time step 


VX Velocity component 


VY Velocity component 


VZ Velocity component 


PRES Pressure 


TEMP Temperature 


ENKE Turbulent kinetic energy 


ENDS Turbulent dissipation 








IHI 




















内 瞬 态 控制 参数 设置 、b) 











P 











“Transient Controls ”对话 框 相关 选项 含义 如 下 。 


<+ STEP User-defined time step: 可 输入 -1、-2、-3 或 -4 四 值 之 
步 长 会 小 到 在 单一 的 任何 一 个 时 间 步 长 内 ， 流 场 中 任意 一 


Note: Termination check is ignored for a DOF 


if its termination criterion is negative 


cancel | 










































































定义 时 间 步 长 的 瞬 态 控制 参数 设置 


其 


Wo EBEN 











-1 表示 时 间 


点 的 运动 距离 都 不 会 大 于 一 个 单元 


的 长 度 ; -2 表示 只 用 于 可 压缩 流 分 析 ， 它 使 时 间 步 长 会 小 到 在 单一 的 任何 一 个 时 间 步 长 内 ， 
流 场 中 压力 信号 的 传输 距离 都 不 会 大 于 一 个 单元 长 度 ; -3 表示 只 用 于 可 压缩 流 分 析 ， 它 使 时 
间 步 长 取 上 面 -1 和 -2 项 中 的 最 小 值 ; -4 表示 只 用 于 纯 传 热 分 析 (不 计算 流 场 方程 ) 它 使 时 
的 传导 或 对 流 距离 都 不 会 大 





间 步 长 会 小 到 在 单一 的 任何 一 个 时 间 步 长 内 ， 任 何 一 个 


T mae 


R. 





JPN PS 


“Hh uh» 








+ ISTEP Initial time step value: 指定 初始 时 间 步 长 ， 仅 在 时 间 步 长 由 程序 定义 时 有 效 ， 


默认 为 0。 


+ NUMB Number of time steps: 指定 时 间 步 长 的 数目 ， 默 认为 10。 
* GLOB Global iter per time step: 指定 每 一 时 间 步 的 总 体 失 代数， 默认 为 20。 
信 VX Velocity component. VY Velocity component、VZ Velocity component: 指定 速度 


KAEN, ER 


认为 0.01. 


4 PRES Pressure: 指定 压力 收敛 准则 ， 默 认为 10。 


信 TEMP Temperature: 指定 温度 收敛 准则 ， 默 认为 10 。 


4. 流体 特性 控制 一 一 Fluid Properties 


选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Fluid Properties 





对 话 框 ， 如 图 





10-7 所 示 。 
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”命令 ， 


弹出 “Fluid Properties” 


JE). Air (E 
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提示 : 每 个 流动 分 析 都 需要 流体 性 质 中 的 密度 和 黏度 ， 热 分 析 还 需要 流体 的 热 导 率 及 比 热 


“Fluid Properties” 对 话 框 中 主要 选项 含义 如 下 。 





容 ， 此 外 ， 流 体 容 积分 析 (VOF) 还 需要 流体 性 质 中 的 表面 张力 系数 和 壁面 静 力 接触 角 。 





* Density: 用 于 指定 流体 类 型 ， 默 认为 常 值 。 可 选择 Gas (气体 性 质 )、Liquid (流体 








* Conductivity: 指定 流体 热 导 率 类 型 ， 默 认为 常 值 。 
4 Specific heat: 用 于 指定 流体 比热容 类 型 ， 默 认为 常 值 。 























[FLDATA12],PROP,DENS 

Density Liquid - 
[FLDATA13], VARY,DENS RT 

Allow density variations? [^ No 
[FLDATA12], PROP,VISC 

Viscosity Constant - 
[FLDATA13], VARY, VISC 

Allow viscosity variations? [^ No 
[FLDATA12],PROP,COND 

Conductivity [constat -| 
[FLDATA13],VARY,COND 

Allow conductivity variations? [^ No 
[FLDATA12],PROP,SPHT 

Specific heat [constat -| 
[FLDATA13], VARY,SPHT 

ox | Apply | cancel | Hep | 






































图 10-7 “Fluid Properties" X5 


IHI 


























性 质 )、Table (由 材料 性 质 表 输入 )、POWL C 非 牛顿 流 的 Power Law 45 XA ) Carr ( 非 牛 
顿 流 的 Carreau 黏度 类 型 )、Bing ( 非 牛 顿 流 的 Bingham 黏度 类 型 )、User (用 户 自 定义 黏度 
际 单 位 制 空 气 性 质 ) 等 。 
* Viscosity: 指定 流体 黏度 类 型 ， 默 认为 常 值 。 


JE “Fluid Properties ”对话 框 中 设置 好 参数 类 型 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “CFD Flow 
Properties ”对话 框 ， 可 在 各 参数 后 的 “Constant value” 文 本 框 中 输入 对 应 参数 值 ， 如 图 
所 示 。 下 面 以 Air 性 质 为 例 来 说 明 各 参数 数值 单位 ， 


























































































































表 10-1 Air 性 质 类 型 的 单位 


见 表 10-1。 
UA CFD Flow Properties =) 
Density property type CONSTANT 
Constant value hooo 
J| Viscosity property type CONSTANT | 
Constant value 0.001 | 
Conductivity property type CONSTANT 
Constant value 0.5 
Specific Heat Property Type CONSTANT 
l| 
Constant value 4200 
ok | cancel | Hep | 
图 10-8 “CFD Flow P ies" XJ EIE 
š C ow Properties" XJ iE 
































E A 单 ”位 压力 单位 密度 单位 黏度 单位 
AIR m-kg.s Pa kg/m? kg/(m-s) 
AIR-SI m-kg.s Pa kg/m? kg/(m-s) 
AIR-CM cm-kg:s Dyn/cm? g/cm? g/(cm-s) 
AIR-MM mm-kg-s Pa g/mm? g/(mm:s) 
AIR-FT ft:slug:s lbf/ft? slug/ft slug/(ft-s) 
AIR-IN in.(Ibfsz/in)'s psi lbfs2/in4 lbf:s/in? 
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5. 流动 环境 设置 一 一 Flow Environment 
(1) 参考 条 件 一 一 Reference Conditions Xf% “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set 
Up>Flow Environment>Ref Conditions” 命 令 ， 弹 出 “Reference Conditions” 对 话 框 ， 可 设置 


参考 条 件 ， 如 图 10-9 所 示 。 
| AN Reference Conditions TENENINNNNNN 


[FLDATA15], PRES,REFE 








































































































Reference pressure 101550 参考 压力 
[FLDATA16],BULK,BETA 
Bulk modulus parameter 1e-015 体积 模 数 
[burneavwcov | 
Ratio of Cp/Cv 14 比热容 比 
|mbamduagEMPNOM | 
| Nominal temperature 293 初始 温 度 
| roata memenor | 
| stagnation (total) temp 293 J 于 可 压缩 绝热 流 分 析 的 总 温度 
loaraaTeMPpeuk | 
| emet * 于 计算 传 热 系数 的 环境 温度 
LECT OOO G 括 定 当前 温度 系统 的 零度 与 绝对 温 
度 系统 零度 间 的 差 值 


OK Cancel Help 

















IHI 





图 10-9 “Reference Conditions” XJ i5 











(20 旋转 坐标 系统 一 一 Rotating Coords 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up> 
Flow Environment» Rotating Coords” MS, 9&1H “Rotating Coordinates” 对 话 框 ， 可 设置 旋转 
坐标 系统 ， 如 图 10-10 所 示 。 





> 














De Coors 


[CGOMGA] Angular Velocity 




















CGOMGX Rotational speed - X b 
CGOMGY Rotational speed - Y 0 
CGOMGZ Rotational speed - Z 0 








[CGLOC] Location of Acceleration Coord System 


























XLOC Offset axis of rot X=0 0 
YLOC Offset axis of rot Y=0 0 
ZLOC Offset axis of rot Z=0 0 
ok | Cancel | Help | 























mi | 





图 10-10 “Rotating Coordinates" XJS} 


“Rotating Coordinates” 对 话 框 相 关 选 项 含义 如 下 。 

Rotational speed-X: 关于 总 体 坐 标 系 X 轴 的 旋转 速度 。 

Rotational speed-Y: 关于 总 体 坐 标 系 Y 轴 的 旋转 速度 。 

Rotational speed-Z: 关于 总 体 坐 标 系 乙 轴 的 旋转 速度 。 

Offset axis of rot X=0: 加 速度 坐标 系 原点 在 总 体 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 X 坐标 值 。 
Offset axis of rot Y=0: 加 速度 坐标 系 原 点 在 总 体 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 立 坐 标 值 。 
Offset axis of rot Z=0: 加 速度 坐标 系 原点 在 总 体 笛 卡 儿 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 。 
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(3) 重力 加 速度 一 一 Gravity 选择 “Main [A cevi sorca E 
Menu»Solution*FLOTRAN Set Up>Flow Environment o UR. P | 
Gravity” 命 令 ， 弹 出 “Gravity Specification” XJ UE , Eee PP | 
可 设置 重力 加 速度 ， 如 图 10-11 所 示 。 人 FEN 

“Gravity Specification" Xf uf HE TH OS XE ULT X eer] zan pez] 
A. 图 10-11 “Gravity Specification" X ifi JE 

<%  Accelin X direction: 沿 加 速度 坐标 系 X 轴 方 向 上 的 加 速度 值 。 

*  Accelin Y direction: 沿 加 速度 坐标 系 立 轴 方 向 上 的 加 速度 值 。 














REA 


4  AccelinZ direction: 沿 加 速度 坐标 系 Z 轴 方 向 上 的 加 速度 值 。 


10.2 流体 动力 学 分 析 实 例 


本 贡 按 照 由 浅 入 深 的 原则 ， 以 3 个 实例 来 具体 讲解 ANSYS 14.5 流体 动力 学 分 析 的 方法 
和 操作 步骤 。 


10. 2.1 入门 实例 一 一 薄 壁 小 孔 流 动 分 析 


如 图 10-12 所 示 ， 薄 壁 小 孔 入 口 速度 为 0.1ms， 出 口 压 力 为 0Pa， 试 求 水 流通 过 小 孔 时 
的 压力 和 速度 分 布 。 已 知 水 密度 为 1000kg/m?, AiE Jy 0.001kg/ (mrs). 

本 例 是 一 个 工程 上 常见 的 薄 壁 小 孔 问题 ， 水 流 过 薄 壁 小 孔 后 出 现 流 涡 ， 因 此 需要 用 汕 流 
方式 来 求解 该 问题 。 



















































































图 10-12” 注 壁 小 孔 模 型 


COMER 


1. Z) ANSYS 14.5 
双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kir, 8H “ANSYS 配置 ” 窗 
口 ， 在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 
2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 
1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “hole”， 如 图 10-13 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 完成 修改 。 














FF 














z 
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[/FILNAM] Enter new jobname 











New log and error files? 


OK Cancel Help 











H 





图 10-13 “Change Jobname” 对 话 框 





2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Flow Analysis in a small hole”， 如 图 10-14 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 


Egg 


[/TITLE] Enter new title Flow Analysis in a small hole 


























OK Cancel Help 








H 





图 10-14 “Change Title” 对 话 框 





3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Flow Analysis in a small hole" 
显示 在 窗口 的 左下 方 。 
旨 定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
*FLOTRAN CFD” 选 项 ， 如 图 10-15 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 
































厂 Structural 


[^ Thermal 





Electromagnetic: 
[^ Magnetic-Nodal 


[- Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
[- Electric 


Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 





Discipline options 


(* h-Method 
OK Cancel Help 














IHI 





图 10-15 “Preferences for GUI Filtering" X iff 





4. 定义 单位 
在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT，SI”， 如 图 10-16 所 示 。 然 后 
单 击 “Enter” 键 确认 。 

| /UNIT, S1] z 
图 10-16 输入 单位 命令 



































5. 定义 单元 类 型 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
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Types” 对 话 框 ， 如 图 10-17 所 示 。 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 
择 “FLOTRAN CFD” 选项 , 选择 流体 单元 类 型 , 然后 在 右边 列表 中 选择 “2D FLOTRAN 141" 
单元 , 如 图 10-18 所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对话 框 的 “OK” 按 钮 , 返回 “Element 
Types” 对 话 框 。 

































































NE a EE 
Defined Element Types: 
NONE DEFINED 
I 
I 
| 
| 
Ü AN Library of Element Types oOo mm 
| 
i Only FLOTRAN CFD element types are shown 
Library of Element Types FLOTRAN CFD 
| Not Solved 3D FLOTRAN 142 
1 
1 
2DFLOTRAN 141 
1 
Add... | Iptions.. | Delete | Type elerence number 所 
| ok | Apply Cancel Help | 
n Close Help 


















































图 10-17 “Element Types” 对 话 框 





H 








图 10-18 “Library of Element Types” 对 话 框 


3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
6. 建立 分 析 模 型 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
HH “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 为 1 和 坐标 值 〈0， 
0，0)， 单 击 “OK” 按 钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默认 为 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关键 点 ， 
如 图 10-19 所 示 。 


Hsin Neru 全 | 


Preferences 
B Preprocessor 


一 关键 点 
GENET oe m a 
B Naterial Props AN Create Keypoints in Active Coordinate System 
B Sections IK] Create Keypoints in Active Coordinate System 
G Rodeling 
B Create NPT Keypoint number 1 















































B Keypoints 

















On ek Plane IC 一 一 > XYZ Location in active CS 0 0 o | 
On Lin 
zo Line w/Ratio oK Apply Cancel Help | 





























& Hard PT on line 
® Hard PT on area 
Lines 


= 








图 10-19 在 活动 坐标 系 中 定义 关键 点 1 


20 重复 上 述 步骤 分 别 创建 关键 点 ， 坐 标 为 : 关键 点 2 (0，0.04); 关键 点 3 (0.15，0.04); 
关键 点 4 (0.15, 0.0155; 关键 点 5 (0.155, 0.02255; 关键 点 6 (0.155, 0.04); 关键 点 7 (0.305, 
0.000; 关键 点 8 (0.305, 0). 


3) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls” 对 话 
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第 10 章 ANSYS 14.5 流体 动力 学 分 析 实 例 














UNUM] Numbering shown with 


UVREPLOT Replot upon OK/Apply? 


OK Apply 











cancel | 


Colors & numbers 


Replot - 





Hep | 














Nain Menu & 








8，8 和 1， 如 图 

















Real Constants 
Material Props 
Sections 
E Modeling 
B Create 
Keypoints 
B Lines 
B ERE 
2 In Active Coord 
Z Overlaid on Area 
A Tangent to Line 
ATan to 2 Lines 
A Normal to Line 
A Norm to 2 Lines 
AAt angle to line 
P Angle to 2 Lines 了 


L 





10-22 所 示 。 




















(Aer ci ES 
[/PNUM] Plot NOTER CURES | 
KP Keypoint numbers Iv On 
LINE Line numbers v on xS 
AREA Area numbers FF off 
VOLU Volume numbers 厂 off 
NODE Node numbers r- off 2 
Elem / Attrib numbering No numbering zl [m -一 人 > 
TABN Table Names 厂 off 
SVAL Numeric contour values 厂 of E 
DOMA Domain numbers 厂 off 





10-21 所 示 。 


“Keypoint numbers” 复 选 枉 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 所 创建 的 关键 点 ， 如 图 


图 10-20 显示 所 创建 的 关键 点 
4) 选择 “Main Menu» Preprocessor> Modeling» Create» Lines» Straight Line" 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 
绘制 直线 L1， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 








图 10-21 





36 











创建 直线 
5) 重复 上 述 步骤 创建 线 ， 分 别 连接 关键 点 2 和 3，3 和 4，4 和 5S$，5 和 6，6 和 7，7 和 


Create Straight Line 
8 pier 广 gepick 
2 
Couns 
maximun 
Minimum 
Key? Wo 
0 > Val 
LI 








10-20 


命令 ， 


弹出 


形 区 选择 关键 点 1 和 2， 或 直接 输入 两 点 编号 “1，2?” 








图 10-22 ”创建 其 务 





js 


直线 


6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Arbitrary>By Lines” 命 


S, h “Create Area By Lines” 对 话 框 ， 选 择 “Loop” 选 项 ， 
线 ， 系 统 自动 选择 所 有 线 ， 成 一 个 封闭 区 域 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 


所 示 。 
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工 2 

















创建 
图 10-23 ”通过 边界 线 创建 面 
7) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Reflect>Areas” 命 令 ， 弹 出 拾取 对 话 框 ， 


选择 所 有 的 面 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Reflect Areas ”对话 框 ， 选 择 “X-Z plane” 选 
项 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 镜像 ， 如 图 10-24 所 示 。 






















































































MN jte Areas = ee —— 
Hain Ner &| ARSYM Refect cens | 
J eaea ^ Ncemo Pare of symmetr 
5 Preprocessor VZpime X 
B Element Type a izpe Y 2 L2 L6 
© Real Constants O 
pare 了 g 





B Nateri al Props 








B Operate 
ENove / Modify 








E 
— L8 
—— z p 3 36 
- 
8 Copy 1 111 115 6 
B Reflect 
A Keypoint 


图 10-24 ”镜像 面 
































8) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Boolean>Add>Areas” 命 令 ， 弹 出 
“Add Areas” 对 话 框 ， 选 择 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 加 运算 ， 如 图 10-25 所 示 。 
































Nain Menu 图 | 
Sections H 
E Modeling 


Create 
E Operate 
Extrude 
A Extend Line 
E Booleans 
EH Intersect 
E Add 
71 Volumes 
PalAr cas| 











A Lines 











图 10-25” 面 加 运算 























9) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls” 对 
话 框 ， 取 消 “Keypoint numbers” 复 选项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 此 时 隐藏 显示 关键 点 和 线 号 。 

7. 划分 网 格 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesher Opts” 命 令 ， 弹 出 “Mesher Option" 
对 话 框 ， 在 “Midside node placement” 选 项 中 选择 “No midside nodes”， 单 击 “OK ”按钮 ， 
弹出 “Set Element Shape ”对话 框 ， 在 “2D Shape key” 选 项 中 选择 “Quad”， 单 击 “OK” 按 
钮 完成 ， 如 图 10-26 所 示 。 

2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Global>Size” 命 令 , 弹出 “Global 
Element Sizes” 对 话 框 ， 在 “Element edge length” 文 本 框 中 输入 0.005， 单 击 “OK ”按钮 完 
成 单元 尺寸 设置 ， 如 图 10-27 所 示 。 

3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas” 网 格 形状 为 “Quad” 选择 分 网 形式 为 “Free”， 
单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 生 成 网 格 ， 如 图 10-28 所 示 。 
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[MOPT] Mesher options 


AMESH Triangle Mesher Program chooses - 
QMESH Quad Mesher Program chooses m 
VMESH Tet Mesher Program chooses m 


TMP Tet Improvement in VMESH 1(Def) X 


PYRA Hex to Tet Interface Pyramids al 


AORD Mesh Areas By Size 厂 No 


SPLIT Split poor quality quads On Error. M 


[MSHKEY] Set Mesher Key 
KEY Mesher Type 


{MSHMID] Midside node key 


KEY Midsderode placement 


[MSHPATTERN] Mapped Tri Meshing Pattern 


Lr au Program chooses < 
Accept/Reject prompt ? H 








meshing operation asking if the mesh should be kept. [MSHAPE] Set Element Shape 
2D shape key EE 
3D Shape key TET | 


OK Cancel Help 

















图 10-26 设置 网 格 选 项 和 单元 形状 


(A Globaltlementsies OO 


|| [ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 






































to "unsized" lines) 
SIZE Element edge length 0.005] 











NDIV No. of element divisions - 








- (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 
































Mesh: | Areas - | 


Shape C Tri @ Quad 


(€ Free C Mapped C. Sweep 


| 3 or 4 sided -] 








Mesh | Clear | 





图 10-28 ”生成 映射 网 格 








8. 施加 边界 条 件 

1) 选择 “Utility Menu>Plot>Lines” 命 令 ， 显 示 直 线 和 曲线 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 左 端 竖 直 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply VELO, load on lines" 
XE. E "Apply VX load as a” 文 本 框 中 输入 数值 0.1， 在 “Apply VY load as a” 文 本 框 中 
输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-29 所 示 。 
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Main Menu 





EJ Preferences 








Thermal 
B Fluid/CFD 
Forces 


Displacement 
四 veiocit 


页 On Areas 
FOn Nodes 











选择 线 











图 10-29 施加 入 口 流速 
3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Pressure DOF>On Lines" fi 
令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 右 端 紧 直线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on lines" 

















对 话 框 ， 在 “Pressure value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK ”按钮 完成 约束 ， 如 图 10-30 所 示 。 


Main Menu 四 | 

















| 国 Preferences 
E Preprocessor 
E Solution 
E Analysis Type 
E Define Loads 
E Settings 
E Apply 
H Structural 
Thermal 
E Fluid/CFD 
Forces 
Displacement 


Velocit 
fressure Dor] 
eU 


On Nodes 





LY LIPITER E=) 
[DL] Apply PRES on lines as a Constant value E 


1f Constant value then: 
















PRES Pressure value 





















Apply to endpoints? 





OK Apply Cancel Help 














图 10-30 ”施加 出 口 压力 

4) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines" MS, 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 上 下 10 条 直线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply VELO, load 
on lines” 对 话 框 ， 在 “Apply VX load as a” 文 本 框 中 输入 数值 0，， 在 “Apply VY load as a" 
文本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-31 所 示 。 



































n——M"UtQ— 





Main Menu &l 
El Preferences 3 

Preprocessor ez = S 
E Solution b 





Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
B Apply 
Structural 
Thermal 
E Fluid/CFD 
Forces 


Displacement 
Ejvelocity 


P On Nodes -| 























a J^ ASDI 


选择 10 条 线 





图 10-31 施加 无 滑 移 边界 条 件 





9. 定义 流体 性 质 
1) 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Setup>Fluid Properties” 命 令 ， 弹 出 “Fluid 
Properties” 对 话 框 ， 在 “Density” 下 拉 列 表 中 选择 “Constant”， 在 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 
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选择 “Constant”， 如 图 
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10-32 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 





2) 系统 弹出 “CFD Flow Properties ”对话 框 ， 在 “Density property type” 后 面 文本 框 中 


输入 1000， 在 “Viscostiy property type” 文 本 框 中 输入 0.001， 如 图 





按钮 完成 。 


De 


10-33 所 示 。 单 击 











[Y ULLUS 


|| Density property type CONSTANT 








Constant value 1000 














[FLDATA12],PROP,DENS 


Density 


[FLDATA13], VARY,DENS 
Allow density variations? 
[FLDATA12], PROP, VISC 


Viscosity 


[FLDATA13], VARY, VISC 
Allow viscosity variations? 
[FLDATA12],PROP,COND 


Conductivity 
[FLDATA13],VARY,COND 


Allow conductivity variations? 
[FLDATA12],PROP,SPHT 


Specific heat 
[FLDATA13], VARY,SPHT 


ok | Apply | 


COONENNENO- 


厂 No 


Constant E 


T. No 


Constant = 


厂 No 


Constant bd 


Cancel Jj 








10. 设置 求解 控制 选项 


图 10-32 “Fluid Properties" XJ i 





IHI 





Viscosity property type CONSTANT 





Constant value 











-LImplies conductivity need not be set 
Conductivity property type CONSTANT 





Constant value 














-1: Implies specific heat need not be set 


Specific Heat Property Type CONSTANT 





Constant value 























e OK” 


IHI 





图 10-33 





“CFD Flow Properties" XJ 


1) 选 择 “ Main Menu»Solution-FLOTRAN Set Up»Solution Options ”命令 ,弹出 “FLOTRAN 








Solution Options” 对 话 框 , 在 “Laminar or turbulent” 下 拉 列 表 中 选择 “Turbulent”， 如 图 


所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 


Main Menu e 


B Preferences 
Preprocessor 

E Solution 
Analysis Type 
Define Loads 
Load Step Opts 
Physics 





SE Management (CMS) 


B Results Tracking 
Solve 

Manual Rezoning 
El FLO 


RAN Se D 


( SnI | 


Ej Algorithm Ctr 

A Execution Ctrl 
Additional Out 
ElFluid Properties 
ElTable Props 
Flow Environment 
VOF Environment 
Relax/Stab/Cap 

E CFD Solver Contr 
Turbulence 


四 


mC 一 一 > 


ol 
jx] 











图 10-34 


|| TRAN Steady state or transient? 











[FLDATA1),SOLU 


Iv ves 

Adiabatic zi 
fruroulent 加 
Incompressible X 


厂 No 


FLOW Solve flow equations? 


TEMP Adiabatic or thermal? 





TURB Laminar or turbulent? 
COMP Incompress or compress? 
VOF Activate VOF advection? 
SFTS Surface tension effect? 厂 No 
IVSH Incompress viscous heat? F No 
SWRL Axisymmetric with swirl? 厂 No 
SPEC Multiple species transport 厂 No 
ALE Allow mesh motion ? 厂 No 


RDSF Solve radiosity equation ? 


OK Apply 


Iv ves 


Cancel 


Help 





设置 清流 条 件 




















10-34 


2) 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Execution Ctrl” 命 令 ， 弹 出 “Steady 





State Control Settings” 对 话 框 ， 在 “Global iterations” 文 本 框 中 输入 30， 如 图 








10-35 
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单 击 “OK” 按 钮 完成 。 


Main Menu 四 | 





El 
E 








ER 







$ 8.0 Lum 
B Execution Ctrl 





Preferences = 
Preprocessor 
Solution 
Analysis Type 
Define Loads 
E Load Step Opts 
Physics 
SE Management (CMS) 
B Results Tracking 
Solve 
Manual Rezoning 
E FLOTRAN Set Up 

a 


Additional Out 
Ej] Fluid Properties 
ElTable Props 

Flow Environment 
VOF Environment 
Relax/Stab/Cap | 
CFD Solver Control 
Turbulence Y 


IE 











11. 求解 
1) 选择 “Main Menu»Solution*Run FLOTRAN” 命 令 ， 开 始 求解 ， 
显示 迭代 过 程 曲 线 ， 如 图 10-36 所 示 。 





1.072401 


1.0E«00 


1.0E-01 


1.0E-02 


Normal ized Rate of Change 


1.0z-03 直 -一 


75 








[Y ETE NN 


[FLDATA2]ITER Iteration Control 
| 


EXEC Global iterations 


OVER .rfl file overwrite freq 


APPE .rfl file append freq 


[FLDATA3], TERM Termination Criteria 


VX Velocity component 


VY Velocity component 


VZ Velocity component 


PRES Pressure 


TEMP Temperature 


ENKE Turbulent kinetic energy 


ENDS Turbulent dissipation 


Note: Termination check is ignored for a DOF 





if its termination criterion is negative 


[FLDATAS]OUTP Output Options 





























as ss 105 
Cumulative Iteration Number 


图 10-36 求解 信息 窗口 






















































































图 10-35 ”设置 迭代 次 数 





并 在 求解 信息 窗口 中 








2) 求解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 10-37 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 
i 


à) Solution is done! 








图 10-37 


[ Close | 
“Note” Xf 
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12. 后 处 理 显示 结果 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>Last Set” 命 令 ， 





计算 结果 。 
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读 取 最 后 一 个 狗 代 


2) 绘制 流 场 速度 分 布 图 。 选择 “Main Menu>General PostProc>Plot Results>Vector>Predefined” 
命令 ， 弹 出 “Vector Plot of Predefined Vectors ”对话 框 ， 选 择 “DOF solution» Velocity V" 3X 
项 ， 单 击 “OK” 按 钮 绘制 流 场 分 布 图 ， 如 图 10-38 所 示 。 








| | [PLVECT] Vector Plot of Predefined Vectors 


Item Vector item to be plotted DOF solution 





AN Vector Plot of Predefined V. | 

















Velocity V 





Mode Vector or raster display 
(* Vector Mode 
C Raster Mode 


Loc Vector location for results 





(* Elem Centroid 
C Elem Nodes 


| Edge Element edges [^ Hidden 


|| /VSCALE] Scaling of Vector Arrows 
| WN Window Number 





| VRATIO Scale factor multiplier 1 











KEY Vector scaling will be 


OPTION Vector plot based on 


x» ] CN 


Window 1 hd 


Magnitude based ~ 
Undeformed Mesh s 


ANSYS MAY 13 2014 
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VECTOR 

SUB =1 

v 
NODE=1019 
MIN=0 
MAX=.294555 


2a 
*DIST=.172625 
XF 7.1525 






















Z-BUFFER 
EDGE 

o 
032728 
065457 
098185 
130913 














Flow Analysis in a small hole 








.163642 
19637 

229098 
261827 
294555 














LIRE 











图 10-38 ” 流 场 速度 分 布 图 





3) 绘制 总 压力 〈 动 压 和 静 压 ) 分 布 图 。 选 择 “Main Menu>General PostProc>Plot Results> 
Contour Plot>Nodal Solution ”命令 ， 弹 出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 择 “Nodal 
Solution>Other FLOTRAN Quantities>Total stagnation pressure” 选 项 ， 单 击 “OK ”按钮 绘制 流 


























10-39 所 示 。 





场 总 压 分 布 图 ， 如 图 


A Contour Nodal Solution Data. 





Ttem to be contoured 


Favorites 
1 Nodal Solution 
da DOF Solution 
d$ Other FLOTRAN Quantities 
@ Total temperature 
@ Heat flux 
@ Heat transfer film coefficient 
@ Fluid laminar conductivity 
@ Pressure coefficient 
E 
@ Nach number 
@ Streas function - 2D 
@ Fluid density 
@ Fluid laminar viscosity 


a 


Undisplaced shape key 




















Undisplaced shape key [Deformed shape only 





Scale Factor [uto Calculated 


Additional Options 

















fen | 


Flow Analysis in a small hole 








图 10-39” 流 场 总 压 分 布 图 
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05:42:22 
NODAL SOLUTION 


R14.5| 


PTOT (AVG) 
PowerGraphics 
EFACET=1 
AVRES=Mat 

SMN =-17.7556 
SMX =44.5039 


-3.92013 
2.99759 
9.91532 
16.833 
23.7508 
30.6685 
37.5862 
44.5039 





























4) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operations>Define Path>By Nodes" MS, 
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弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 选 择 出 口 处 所 有 
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节点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “By Nodes” 对 话 


JE, Æ “Define Path Name” 文 本 框 中 输入 路 径 名 称 “velocity”， 单 击 “OK” 按 钮 创建 路 径 ， 


如 图 





10-40 所 示 。 


Hain Henu e 


E General Postproc 
Dat 


回 List Results 

Ø Query Results 

目 0ptions for Outp 
E Results Viewer 
B Nodal Calcs 

B Element Table 


Iz] 





nSets Number of data sets 








nDiv Number of divisions 


v oh 
Ass IUE. = 
[PATH] Define Path specifications 
Name Define Path Name : velocity 

















B Path Operations 
B Define P 





OK 


Bby on 
® Path Status 


四 Modify Path 
Elpath 0ptiond 





























图 10-40 ”通过 节点 创建 路 径 





5) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operations>Map onto Path” 命 令 ， 弹 出 “Map 


Result Items onto Path” 对 话 框 ， 在 “User label for item” 文 本 框 中 输入 “outvel”， 





射 的 结果 项 “DOF solution» Velocity VX”, 单 击 “OK” 按 钮 完成 ， 如 图 








Main Menu A 


E Path Operations BH 
Define Path 
Delete Path 


EJPlot Paths 
Ø Recall Path IC 一 一 > 
IEPlot Path Item 


AN Map Result Items onto Path 





[PDEF] Map Result Rems onto Path 
Lab User label for item outvel 


Item Comp Item to be mapped 





[poemen tux 





选择 要 映 
10-41 所 示 。 





" 
USUM 





图 0n Geometry 
图 List Path Items 
图 Path Range 





x | 


[Velocity vx ] 
Average results across element F ves 
UPBC] Show boundary condition symbol 
国 On Graph Show path on display [^ No 


Help 





Iz] 





























图 10-41 映射 路 径 数 据 


6) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot Path Item>On Graph” 命 令 ， 
弹出 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 ， 在 “Path items to be graphed” 列 表 中 选择 路 径 





























¢ » 3 é » od Y o Ap 
OUTVEL”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 速 度 随 距离 的 变化 ， 如 图 
tei den el E 0 NNI) 
Element Table E IPLPATH] Path Plot on Graph 
B Path Operations Lab1-6 Path items to be graphed xc 
bs Fath ys 
t Pat 
国 Recall Path IC 一 一 > um nm 一 一 > 
图 0n Geometry OK | Apply Cancel | Help | 
图 List Path Items 
图 Path Range z 

















10-42 所 示 。 


ANSYS 

















图 10-42 ” 沿 着 端面 的 速度 分 布 曲线 














7) 选择 “Main Menu>General Postproc>Path Operation>Plot Path Item>On Geometry" i 
S, Hh “Plot of Path Items on Geometry” 对 话 框 ， 在 “Path items to be graphed” 列 表 中 选 











择 路 径 “OUTVEL ”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 显 示 速 度 随 距 离 的 变化 云图 ， 








如 图 
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ANSYS) 7.: 








让 &l Borm Path tomm to be deployed 


Element Table E 本 
[ce | 


E Path Operations 
Define Path —— 
Delete Path 中 
国 Plot Paths 
国 Recall Path nc 一 > or mc- 一 > 
B Map onto Path Cacao Scale facto chat : 
BOUT Path Iten spe Oupiny options 
E 








和 DID 5: 








ElPath Range 





i= 























图 10-43 ” 沿 着 端面 的 速度 分 布 云图 


























10. 2. 2 提高 实例 一 一 三 = 通 流 动 分 析 G mg) 
如 图 10-44 所 示 ， 三 通 小 孔 入 口 处 水 流速 度 为 5m/s， 温 度 为 8'C， 男 一 个 小 孔 入 口 处 水 流 


速度 为 2ms， 温 度 为 10C， 出 口 压 力 为 0Pa， 试 求 水 流通 过 三 通 时 的 温度 、 压 力 和 速度 分 布 。 已 
知 水 密度 为 1000kg/m^, REX 0.001kg/ (m: s), 热 导 率 为 0.SW/ (mK)， 比 热 容 4200J/ (kgK)。 
本 例 是 一 个 工程 中 常见 的 FLOTRAN 热 分 析 问 题 , 通过 流体 分 析 求 解 流 场 中 温度 的 分 布 


情况 。 





























流速 为 29/s， 温度 为 10C 


aio | 

















> 


流速 为 Sm/s 
温度 为 80'C 


图 10-44 三 通 模型 





COCA M 4k S 


1. Zh ANSYS 14.5 
双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kir, 38H “ANSYS 配置 ” 窗 
口 ， 在 “Simulation Environment” 选 择 “ANSYS” 在 “license” 选 择 “ANSYS Multiphysics”, 
然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界面 。 


2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 
1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname" (i4, I% "Change Jobname” 对 话 框 ， 
修改 工程 名 称 为 “threeway”， 如 图 10-45 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 
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poc > 


[/FILNAM] Enter new jobname threeway 

















New log and error files? 





OK Cancel Help 

















图 10-45 “Change Jobname" X1 iff 


2) 选择 “Utility Menu-File»Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
题 为 “Laminar flow through three way pipe subject to therm”, 如 图 10-46 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 完成 修改 。 


IHI 














[/TITLE] Enter new title Laminar flow through thjee way pipe subject to tll 


OK Cancel Help 





























10-46 “Change Title" Xf 


IHI 








3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Laminar flow through three way 
pipe subject to therm” 显 示 在 窗口 的 左下 方 。 
肯定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“FLOTRAN CFD” 选 项 ， 如 图 10-47 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 


AN Preferences for GUI Filteri 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


























厂 Structural 
[^ Thermal 
[^ ANSYS Fluid 


Electromagnetic: 
厂 Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
厂 Electric 
Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 
Discipline options 


(* h-Method 


Cancel 














图 10-47 “Preferences for GUI Filtering" X iff 


IHI 





4. 定义 单位 

在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT，SI”， 如 图 10-48 所 示 。 然 后 
Ai “Enter” EA. 

/UNIT, Sil E 
图 10-48 输入 单位 命令 



































5. 定义 单元 类 型 
1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/EdiVDelete” 命 令 ， 弹 出 “Element 
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Types” 对 话 框 ， 如 图 10-49 所 示 。 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 选 
择 “FLOTRAN CFD” 选项 , 选择 流体 单元 类 型 , 然后 在 右边 列表 中 选择 “2D FLOTRAN 141” 
单元 ,如 图 10-50 所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对话 框 的 “OK” 按 钮 , 返回 “Element 
Types” 对 话 框 。 























mum [m 





Defined Element Types: 
NONE DEFINED 





NN Library of Element Type D [mem 





Only FLOTRAN CFD element types are shown 


Library of Element Types FLOTRAN CFD 2DFLOTRAN 141 


3DFLOTRAN 142 














2DFLOTRAN 141 
中 
E Element reference number 
Add... | iptions.. | Delete | ps 









































Close Help zs | Aeey 





























IHI 


图 10-49 “Element Types" XJ 1&5 





图 10-50 "Library of Element Types” 对 话 


IHI 





3) 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Element Types” 对 话 框 ， 结 束 单元 类 型 的 添加 。 
6. 建立 分 析 模 型 


1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Keypoints>In Active CS” 命 令 ， 弹 
出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 ， 输 入 关键 点 号 为 1 和 坐标 值 〈0， 


0，0)， 单 击 “OK” 按 钮 ， 以 当前 活动 坐标 系 〈 系 统 默认 总 是 笛 卡 儿 坐 标 系 ) 定义 一 个 关键 
点 ， 如 图 10-51 所 示 。 
































AV Create Keypoints in Active Coordinate System 
[K] Create Keypoints in Active Coordinate System 
NPT Keypoint number 


XYZ Location in active CS o 








ok Apply Cancel Help | 





























图 10-51 ”在 活动 坐标 系 中 定义 关键 点 1 

20 重复 上 述 步骤 分 别 创建 关键 点 ， 坐 标 为 : 关键 点 2 (0.2，0); 关键 点 3 (02, 0.055; 
关键 点 4 (0.115, 0.050; 关键 点 5 (0.115, 0.1250; 关键 点 6 (0.085, 0.1255; 关键 点 7 (0.085, 
0.05);， 关 键 点 8 (0，0.05)。 

3) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" XJ 


话 框 ， 选 中 “Keypoint numbers” 复 选 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 此 时 显示 所 创建 的 关键 点 ， 如 
图 10-52 所 示 。 
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r 
Plot Numbering Control 
9 


UPNUM] Plot Numbering Controls ll 








KP  Keypoint numbers Iv On 








LINE Line numbers [d on 

AREA Area numbers r off 

VOLU Volume numbers r of 

NODE Node numbers 厂 off 

Elem / Attrib numbering [No numbering >] 

TABN Table Names r off nm 一 一 > 
SVAL Numeric contour values r off E 
DOMA Domain numbers r off 





U/NUM] Numbering shown with [Colors & numbers - 
U/REPLOT] Replot upon OK/Apply? Replot - 
Zo X 











ok | Appy | Cancel | Hep | 

















图 10752 ”显示 绘制 的 关键 点 


4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Lines>Straight Line” 命 令 ， 弹 出 
“Create Straight Line” 对 话 框 ， 在 图 形 区 选择 关键 点 1 和 2， 或 直接 输入 两 点 编号 “1，2” 
绘制 直线 L1， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 直线 ， 如 图 10-53 所 示 。 





















































Creote Streight Une 
Hain Henu &l G pex C Ompiek 
Real Constants B| bi 
Material Props F 
Sections 
E Modeling i 
E Create Mamm = s 
E Keypoints Minima = a 
E Lines IC 一 一 >| wr wo. - IC 一 一 > 
日 WT a Dec 
FM ot Brune 
7 In Active Coord C win, Max, fee 
Z Overlaid on Area 8 
A Tangent to Line EI 
7 Tan to 2 Lines 
A Normal to Line m a 
ANorm to 2 Lines 一 一 一 
P At angle to line na] canit 
AP Angle to 2 Lines zl zeip E x 

















图 10-53 ”创建 直线 








Us 


5) 重复 上 述 步 又 创建 直线 ， 分 别 连接 关键 点 2 和 3，3 和 4，4 和 5，5 和 6，6 和 7，7 








和 8，8 和 1， 如 图 10-54 所 示 。 





图 10-54 ”创建 其 余 直线 








6) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Arbitrary>By Lines” MS, 





弹出 “Create Area By Lines” 对 话 框 ， 选 择 “Loop” 选 项 ， 
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自动 选择 所 有 线 ， 成 一 个 封闭 区 域 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 创建 面 ， 如 图 10-55 所 示 。 
Main Menu e 


El Preferences E 
E Preprocessor 
Element Type 6 L5 5 
Real Constants 
Material Props 
Sections 
B Modeling 
E Create 
Keypoints 
Lines m—» 
E Áreas 
日 
P Through KPs 
Z Overlaid on Area 
ZB ne 
A By Skinning 
A By Offset ~ 


K|10-55 ”通过 边界 线 创建 面 









































7) 选择 “Utility Menu>PlotCtrls>Numbering” 命 令 ， 弹 出 “Plot Numbering Controls" XJ 
话 框 ， 取 消 “Keypoint numbers” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 此 时 隐藏 显示 关键 点 和 线 号 。 

7. 划分 网 格 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesher Opts” 命 令 ， 弹 出 “Mesher Option" 
对 话 框 ， 在 “Midside node placement” 选 项 中 选择 “No midside nodes”， 单 击 “OK ”按钮 ， 


弹出 “Set Element Shape” 对 话 框 ， 在 “2D Shape key” 选 项 中 选择 “Quad”， 单 击 “OK” 按 
钮 完成 设置 ， 如 图 10-56 Pra. 


























[A vero ono NR 
[MOPT] Mesher options 
AMESH Triangle Mesher Program chooses - 
QMESH Quad Mesher Program chooses - 
VMESH Tet Mesher Program chooses - 
TIMP Tet Improvement in VMESH 1 (Def) - 
PYRA Hex to Tet Interface [Pyramis >] 


AORD Mesh Areas By Size [^ No 


SPLIT Split poor quality quads On Error X 


IMSHKEY] Set Mesher Key 
KEY Mesher Type 


[MSHMID] Midside node key 


KEY Midside node placement - 


[MSHPATTERN] Mapped Tri Meshing Pattern 


KEY Pattern Key Program chooses M 





Accept/Reject prompt ? F No 


1f yes, a dialog box will appear after a successful IN set Eemer cp ë ë 
meshing operation asking if the mesh should be kept. = 








[MSHAPE] Set Element Shape 


2D Shape key [Quas ] - 


3D Shape key TET 


ok | Cancel Hep | 
























































图 10-56 ”设置 网 格 选 项 和 单元 形状 





2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>Size Cntrls>Global>Size ”命令 , 弹出 “Global 
Element Sizes ”对话 框 ， 在 “Element edge length” 文 本 框 中 输入 0.005， 单 击 “OK” 按 钮 完 
成 设置 ， 如 图 10-57 所 示 。 
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N cba eren e NE 























[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only 
to "unsized" lines) 
| SIZE Element edge length 0. 00 引 
| 
NDIV No. of element divisions - 0 
- (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero) 
OK Cancel Help 




















图 10-57 设置 单元 尺 二 
































3) 在 网 格 工具 中 选择 分 网 对 象 为 “Areas” 网 格 形状 为 “Quad” 选择 分 网 形式 为 “Free”， 
10-58 所 示 。 





单 击 “Mesh” 按 钮 ， 拾 取 面 ， 单 击 “OK” 按 钮 生成 网 格 ， 如 图 





Mesh: Areas -| 
Shape C Tii (* Quad 
(V Free C Mapped Sweep 






3 or 4 sided 














图 10-58 ”生成 映射 网 格 
8. 施加 边界 条 件 


1) 选择 “Utility Menu>Plot>Lines” 命 令 ， 显 示 直 线 和 曲线 。 











2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 左 端 竖 直 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply VELO, load on lines" 
对 话 框 ， 在 “Apply VX load as a” 下 的 文本 框 中 输入 数值 5， 在 “Apply VY load as a” 下 的 
文本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-59 所 示 。 




















Main Menu &| 








El Preferences 
Preprocessor 
El Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
E Apply à 
Structural œ> 
Thermal " 
E Fluid/CFD 
Forces 


Displacement 
lrelocity 


L6 L2 
7 NOTI Bara own nct cerei aov 
(L2 Un lines | 


























Z 0n Areas | 
P On Nodes -| 














图 10-59 ”施加 入 口 流速 1 











3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines" MẸ, 
弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 上 面 水 平 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply VELO, load on lines" 
对 话 框 ， 在 “Apply VX load as a” 下 的 文本 框 中 输入 数值 0， 在 “Apply VY load as a” 下 的 
文本 框 中 输入 -2， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-60 所 示 。 
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Nain Menu 





El Preferences 
Preprocessor 
B Solution 
Analysis Type 
E Define Loads 
E Settings 
E Apply 
Structural 
Thermal 
B Fluid/CFD 
Forces 


Displacement 
Eelocity 
- 


P On Nodes 










































图 10-60 ”施加 入 口 流速 2 


4) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Pressure DOF>On Lines” 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 右 端 竖 直 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply PRES on lines" 
对 话 框 ， 在 “Pressure value” 文 本 框 中 输入 数值 0，， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-61 
所 示 。 


Hain Henu ® 


Preferences 
© Preprocessor 
8 Solution 
B Analysis Type 
B Define Loads 
B Settings 
B Apply 
© Structural 
© Thermal 
B Fluid/CFD 
B Forces 
& Displacement 
B Velocit 
日 












































图 10-61 施加 出 口 压力 


5) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines" 
命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 其 余 没 有 施加 速度 和 压力 的 所 有 5 条 直线 后 , 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “Apply VELO, load on lines” 对 话 框 ， 在 “Apply VX load as a” 下 的 文本 框 
中 输入 数值 0， 在 “Apply VY load as a” 下 的 文本 框 中 输入 0, 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 
如 图 10-62 所 示 。 



































Nain Menu e 


(E Preferences 
Preprocessor 
E Solution 
BH Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
E Apply 
Structural 
Thermal 
E Fluid/CFD 
B Forces 


E Displacement 
a croci cy 


Z 0n Nodes 






































L1 


D 
A 











选择 5 条 线 
图 10-62 ”施加 无 滑 移 边界 条 件 
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6) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines" íi 
S, 弹出 实体 选取 对 话 框 ,选择 左 端 竖 线 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply TEMP on Lines" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 下 拉 列 表 选 择 “TEMP” 在 “Load TEMP value” 文 本 
框 中 输入 80， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-63 所 示 。 
































AN Apply TEMP on Lines — 
JOL) Apply TEMP on lines 
abl DOfito be coestraeed 


Main Menu &| 
Preprocessor E 


E Solution 
Analysis Type 
T 





E Define Loads 
Settings 
E Apply 
Structural 8 


B Thermal 303 ] 
F — He 
一 











On Nodes KDPNO Appy TUM? to endpoints No 


k^ Xx ` 
Uniform Temp IN 3 ? > | 
ElFrom ANSYS 选择 边 e] M e UR 
H 


Convection 








图 10-63 在线 上 施加 温度 











7) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines" íi 
4, 弹出 实体 选取 对 话 框 ,选择 左 端 竖 线 后 , 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹出 “Apply TEMP on Lines" 
对 话 框 ， 在 “DOFs to be constrained” 下 拉 列 表 选 择 “TEMP” 在 “Load TEMP value” 文 本 
框 中 输入 10， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-64 所 示 。 


A Apply TEMP on nes ==] 



































[Dt] Apply TEMP on lines 


Main Menu Lab DOFs to be constraned AI DOF 





Preprocessor 
E Solution 
BH Analysis Type 
E Define Loads 
Settings 
B Apply 
Structural 








EE 0 3 村 7 3731 Apply as Tomam value "| 
^ 3 | || waive Load TUM? value 可 
On Nodes 3 
ElUniform Temp 
ElFrom ANSYS 
Convection 


KEXPNO Apply TEMP to endpoints? No 








Apply Cancel Help 




















图 10-64 ”在 线 上 施加 温度 











9. 定义 流体 性 质 

1) 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Setup>Fluid Properties” 命 令 ， 弹 出 “Fluid 
Properties ”对话 杠 ， 在 “Density” 下 拉 列 表 中 选择 “Liquid”， 在 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 选 
X "Constant", n 10-65 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 
2) 系统 弹出 “CFD Flow Properties” 对 话 框 ， 在 “Density property type” 下 的 文本 框 中 
输入 1000, Æ“ Viscosity property type” 下 的 文本 框 中 输入 0.001, Œ“ Conductivity property type" 
下 的 文本 框 中 输入 5， 在 “Specific Heat Property Type” 下 的 文本 框 中 输入 4200， 如 图 10-66 
所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 

10. 设置 求解 控制 选项 


1) 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Solution Options" fp, 3# H 
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“FLOTRAN Solution Options ”对话 框 , Œ“ Adiabatic or thermal” 下 拉 列 表 中 选择 “Thermal”， 
如 图 10-67 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 温度 条 件 设置 。 











|| Density property type LQUID 





Anne NN. E) 





DO Nominal value 

















|| IFLDATA12],PROP,DENS 中 
| Density X | D1 Temp. of nominal value 
|| [FLDATA13],VARY,DENS 
D2 Linear Coefficient 
Allow density variations? [- No 





D3 Quadratic coeff 
[FLDATA12],PROP,VISC E 


Viscosity Constant ~ 


[FLDATA13], VARY, VISC 





Density = DO + D2 * (T-D1) + D3 * (T-D1)**2 


Viscosity property type CONSTANT 





Allow viscosity variations? 厂 No Constant value 











[FLDATA12],PROP,COND 


Conductivity Constant X 


[FLDATA13],VARY,COND - = 
-1: Implies conductivity need not be set 


Allow conductivity variations? 厂 No Conductivity property type CONSTANT 


[FLDATA12],PROP,SPHT 


Specific heat Constant - 


[FLDATA13], VARY,SPHT 





Constant value 














Allow specific heat variations 厂 No Specific Heat Property Type CONSTANT 





Constant value 4200 


ok | Apply | Cancel | Help | ok Cancel Help 





























IHI 
IHI 














图 10-65 “Fluid Properties" 对 话 村 图 10-66 “CFD Flow Properties" 5 if 


Main Menu &| 


E] Preferences z 

Preprocessor | TRAN Steady state or transient? [Steady state | 

E Solution 
Analysis Type 
Define Loads TEMP Adiabatic or thermal? [ema 可 
Load Step Opts 
Physi cs TURB Laminar or turbulent? [amm >] 
SE Management (CMS) 
E Resul ts Tracking COMP Incompress or compress? [mcompressbie ~] 


Solve | VOF Activate VOF advection? [- No 
Manual Rezoning 





IFLDATA1],SOLU 


FLOW Solve flow equations? V Yes 


SFTS Surface tension effect? 


IVSH Incompress viscous heat? 厂 No 





A Execution Ctrl SWRL Axisymmetric with swirl? [7 No 
Additional Out 
图 Fluid Propert ies SPEC Multiple species transport 厂 No 
ElTable Props 

Flow Environment 
VOF Environment RDSF Solve radiosity equation ? IV Yes 
Relax/Stab/Cap 

CFD Solver Control 


Turbulence 了 | Le] Ay | ane | e | 
Ll m] 


ALE Allow mesh motion ? 厂 No 


























图 10-67 设置 温度 条 件 























2) 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Execution Ctrl” 命 令 ， 弹 出 “Steady 
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State Control Settings” 对 话 框 ， 在 “Global iterations” 文 本 框 中 输入 30， 如 图 





单 击 “OK” 按 钮 完成 迭代 次 数 设 置 。 
Main Menu 四 | 


EJ Preferences z 
Preprocessor 
E Solution 
Analysis Type 
Define Loads 
E Load Step Opts 
Physics 
SE Management (CMS) 
A Results Tracking 
Solve 
Manual Rezoning 
E FLOTRAN Set Up 
到 Solution Options 





Additional Out 
ElFluid Properties 

图 Table Props 

Flow Environment 
VOF Environment 
Relax/Stab/Cap 

CFD Solver Control 
Turbulence v 


ET 2L i 











1) 选择 “Main Menu»Solution»Solve»Current LS” 命 令 ， 将 弹出 图 











图 10-68 





[ym NNNM 


[FLDATA2]ITER Iteration Control 
| 





EXEC Global iterations 








OVER .rfl file overwrite freq 








APPE rfl file append freq 





IFLDATASLTERM Termination Criteria 





VX Velocity component 








VY Velocity component 








VZ Velocity component 








PRES Pressure 








TEMP Temperature 








ENKE Turbulent kinetic energy 








ENDS Turbulent dissipation 











Note: Termination check is ignored for a DOF 
if its termination criterion is negative 


IFLDATAS]OUTP Output Options 


OK Cancel Help 











设置 迭代 次 数 























10-68 所 示 。 





10-69 所 示 的 求 

















解 信息 窗口 ， 其 中 “Solve Current Load Step” 窗 口 显 示 所 要 计算 模型 的 求解 信息 和 载荷 步 





HE. 





AÑ STATUS. Command 





File 


finalysis Options 


Flow Solution 


Laminar flou through three way pipe subject to therm 
85/14/2014 15:56:21 


Analysis Settings 
Output Control 


N sore corer coase UU 








Turbulent 
Compressible 
Thermal 

Transient 

Swirl 

Species Transport 


[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 


Review the summary information in the lister 
window (entitled "/STATUS Command"), then press 
OK to start the solution. 





Free Surface 
Surface Tension 
Incomp. Uisc. Heat 
ALE fornulation 
Radiosity Solution 


Algorithm Control 


do" ouo "uou Wh od uomo 


Note - For FLOTRAN CFD analyses, a continuation 
(restart) run is assumed if the results file 
Jobname.RFL exists in the working directory. To 
start a new run, delete or rename the results 
file before initiating the solution. 





Cancel | Help 



































图 10-69 求解 信息 窗口 























2) 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 程 序 开始 求解 ， 显 示 求 解 


曲线 ， 如 图 





按钮 关闭。 


10-70 所 示 。 求 解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 
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3) 选择 “Main Menu>Solution>Run FLOTRAN” 合 令 ， 开 始 求 解 ， 并 在 窗口 中 显示 迭代 
过 程 曲线 ， 如 图 10-72 所 示 。 








Time = 0 


1.0E*01 


1.0E*00 


PRES 


1.0E-01. 


1.0E-02 


1.0E-03 


1.0E-04 


1.0E-05 


1.0E-0€ 


1.0E-07 


Normalized Rate of Change 


1.0E-08 


1.0E-09 





1.0E-10 
30 so 70 
Cumulative Iteration Number 


图 10-70 ”求解 迭代 曲线 




















Solution is done! 














图 10-71 “Note” 对 话 框 
Time = 0 
1.0E«01 
vx 
PRES 

1.0E*00. 
v ENKE 
n 
5 ENDS 
S 
u 1.02-01. 
v 
á 
L] 
m 
El 
Fi 1.0z-02 
s 
E 
E 
E 
5 
" 1.02-23].— 

1.07-04 
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图 10-72 ”迭代 过 程 曲 线 

4) 求解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 10-73 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 
Ar 
OT S 














IHI 





图 10-73 “Note” o ifi 
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12. 后 处 理 显 示 结 果 

1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>Last Set” 命 令 ， 读 取 最 后 一 个 迭代 
计算 结果 。 

2) 绘制 流 场 速度 分 布 图 。 选 择 “Main Menu>General PostProc>Plot Results» Vector» 
Predefined” 命 令 , 弹出 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 , 选择 “DOF solution>Velocity 
V” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 绘制 流 场 速度 分 布 图 ， 如 图 10-74 所 示 。 






































AN Vector Plot ot Predefined Vectors -es 
IPLVECT] Vector Pot of Predefined vectors ANSYS 
Bem vector tem to be sioned 

MAY 14 2014 


16:10:83 





























5.572 .1298 
.928738 2.78621 4.64369 6.50117 8.35864 











图 10-74” 流 场 速度 分 布 图 





30 绘制 温度 分 布 图 。 选 择 “Main Menu>General PostProc>Plot Results>Contour Plot> 
Nodal Solution" MS , 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 , 选择 “Nodal Solution» 
DOF Solution>Nodal Temperature” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 绘制 流 场 温 度 分 布 图 ， 如 图 
10-75 所 示 。 























ANSYS 











MAY 14 2014 
16:12:11 












lndisplaced shape key [Deforsed shape only zi 
Scale Factor fasto Calculated z 






















Additional Options 





UT 9*8 





图 10-75 Vi E478 Ed 























4) 绘制 总 压力 〈 动 压 和 静 压 ) 分 布 图 。 选 择 “Main Menu»General PostProc»Plot 
Results>Contour Plot>Nodal Solution ”命令 ， 弹 出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 
J% “Nodal Solution>Other FLOTRAN Quantities>Total stagnation pressure” WM, Hih “OK” 


按钮 绘制 流 场 总 压力 分 布 图 ， 如 图 10-76 所 示 。 
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Item to be contoured 
SUB el 16:13:54 
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STEPA MAY 14 2014 


dia Favorites 
iff Nodal Solution 
da DOF Solution 
dif Other FLOTRAN Quantities 
@ Total tesperature 
@ Best flux 
@ Heat transfer film coefficie 
@ Fluid laminar conductivity 
9 Presne CUTS 
otal sta n pre: 


aaber 
Q9 Strec function - 2D 
@ Fluid density 
@ Fluid lasinar viscosity 
zd 
Undisplaced shape key 


Undisplaced shape key |Deforzed shape only 
Scale Factor Auto Calculated 














Addi tional Options 








` $388.13 














图 10-76 ” 流 场 总 压力 分 布 图 


圆柱 绕 流 三 维 流 场 分 析 














10.2.3 ”经典 实例 


HE 
-10470.7 -305.597 3059.46 20024. $ 30109.€ 
4716.95 EEN 25107 





如 图 10-77 所 示 ， 直 径 为 10mm 圆柱 ， 左 端 空气 速度 为 100m/s， 右 端 压力 为 0Pa， 试 求 


空气 流 过 圆柱 时 的 流 场 分 布 。 








图 10-77 圆柱 绕 流 模型 





QU) hk 5 R 


1. 启动 ANSYS 14.5 


双击 桌面 上 的 “Mechanical APDL Product Launcher" Kerm, HE “ANSYS 配置 ” 





e 


H, fE “Simulation Environment" tł% * ANSYS”, 1E “license” X7% “ ANSYS Multiphysics”, 














然后 指定 合适 的 工作 目录 ， 单 击 “Run” 按 钮 ， 进 入 ANSYS 用 户 界 面 。 
2. 指定 工程 名 和 分 析 标 题 


1) 选择 “Utility Menu>File>Change Jobname” 命 令 ， 弹 出 “Change Jobname” 对 话 框 ， 


修改 工程 名 称 为 “cylinder”， 如 图 10-78 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 





2) 选择 “Utility Menu>File>Change Title” 命 令 ， 弹 出 “Change Title” 对 话 框 ， 修 改 标 
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题 为 “Flow Analysis around the cylinder”， 如 图 10-79 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 修改 。 
3) 选择 “Utility Menu>Plot>Replot” 命 令 ， 指 定 的 标题 “Flow Analysis around the 

cylinder” 显 示 在 窗口 的 左下 方 。 

AN change 1obname NENNEN : 

U/FILNAM] Enter new jobname cylinder AN Change Tite RAR 


New log and error files? [E VTITLE] Enter new title 






































Flow Analysis around the cylinder 














ok Cancel Help ok cancel | Help | 























图 10-78 “Change Jobname" XJ Hif 
3. 指定 分 析 类 型 
选择 “Main Menu>Preference” 命 令 ， 弹 出 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 ， 勾 选 
“FLOTRAN CFD” Xm, WE 10-80 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 确认 。 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


IHI 








Fil 


图 10-79 “Change Title" 55 iffi 
































[^ Structural 


厂 Thermal 





Electromagnetic: 
[^ Magnetic-Nodal 
[^ Magnetic-Edge 
[^ High Frequency 
厂 Electric 
Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 


f* h-Method 
OK Cancel Help 




















图 10-80 “Preferences for GUI Filtering" XJ iff 


IHI 





4. 定义 单位 

在 ANSYS 软件 的 主 界面 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 “/UNIT，SI”， 如 图 10-81 所 示 。 然 后 
单 击 “Enter” 键 确认 。 

ZUNIT, S1] z| 

图 10-81 输入 单位 命令 



































5. 定义 单元 类 型 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete ”命令 ,弹出 “Element 
Types” 对 话 框 ， 如 图 10-82 所 示 。 

2) 单 击 “Add...” 按 钮 ， 弹 出 “Library of Element Types ”对话 框 ， 在 左边 的 列表 中 
选择 “FLOTRAN CFD” M, 选择 流体 单元 类 型 , 然后 在 右边 列表 中 选择 “3D FLOTRAN 


142” 单 元 ， 如 图 10-83 所 示 。 单 击 “Library of Element Types ”对话 框 的 “OK” 按 钮 ， 
返回 “Element Types ”对 话 框 。 


3) 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types ”对话 框 ， 结 束 单 元 类 型 的 添加 。 
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FT l 








Defined Element Tvpes: 
DRONE DEFINED 


| Only FLOTRAN CFD element types are shown 
Library of Element Types 2DFLOTRAN 141 


























Element type reference number 








| 
| 
| 3D FLOTRAN 142 
f 
中 
f 


Add... Iptions.. | Delete 


| Close Help 


图 10-82 “Element Types” 对 话 村 
6. 建立 分 析 模 型 
































IHI 














图 10-83 “Library of Element Types ”对话 框 





1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Circle>Solid Circle” 命 令 ， 


弹出 “Solid Circular Area” 对 话 框 ， 在 “WPX” 和 “WPY2” 文 本 框 中 输入 圆 中 心 为 (0，0)， 
























El Preferences 

El Preprocessor 
E Element Type 
Real Constants 
E Material Props 
Sections 
日 Jodelin 

B 








Keypoints 
EH Lines 

E Areas e 
Arbitrary 
Rectangle e 
一 - a.a] 


























7 urus 
J Partial Annulus Lom | mw | 创建 
2 End Points Reset Cancel EE 
By Dimensions ~ 
Help 


图 10-84 ”创建 圆 面 






































2) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Create>Areas>Rectangle>By Dimensions” 
命令 ， 弹 出 “Create Rectangle by Dimensions" o iE, f T^ b A (0.3, -0.15), 


《0.35，0.1$)， 单 击 “OK ”按钮 创建 矩形 面 ， 如 图 10-85 所 示 。 






| | IRECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
XLX2 X-coordinates 















YLY2 Y-coordinates 


ok Apply 




















Cancel Help 























A 
A 让 Centr & Cornr 





图 10-85 JLf9 A FEJE EET 






3) 选 择 “ Main Menu-Preprocessor» Modeling»Operate»Subtract-Areas ”命令 ,弹出 “Subtract 
Areas" Xd iffe, HBR, XerpXAUEHGEN "OK" fH, AMH “Subtract Areas" 
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对 话 框 ， 用 鼠标 选择 圆 ， 然 后 再 次 单 击 “OK” 按 钮 完成 布尔 减 运算 ， 如 图 10-86 所 示 。 








mc 一 一 > 

















选择 








图 10-86 布尔 减 运算 

4) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Modeling>Operate>Extrude>Areas>Along Normal" íi 
4, 弹出 “Extrude Area by Norm” 对 话 框 , 用 鼠标 单 击 选择 面 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Extrude 
Area along Normal” 对 话 框 ， 在 “Length of extrusion” 文 本 框 中 输入 0.5， 单 击 “OK” 按 钮 
完成 面 拉 伸 生 成 体 ， 如 图 10-87 所 示 。 

























Nain Menu 
[x 0]: 10505 0 n 
B Preprocessor 
8 Element IVOFFST] Extrude Area along Normal 
& Real Constants NAREA Ares to be extruded 
Material Props 
日 Modeling DIST Length of extrusion 
Create I0 
B Operate KINC Keypcint increment 










de 
Elem Ext Opts 
o 





OK 








F About Axis 
A Along Lines 











图 10-87 拉 伸 生成 体 


7. 划分 网 格 

1) 选择 “Main Menu>Preprocessor>Meshing>MeshTool” 命 令 ， 弹 出 “MeshTool” 对 话 
HE, 选中 “Smart Size” 复 选 框 , 并 将 智能 网 格 划 分 水 平 调整 为 1, 选择 网 格 划 分 器 类 型 为 “Free” 
(自由 网 格 )， 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 弹 出 “Mesh Volume” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 
系统 自动 完成 网 格 划分 ， 如 图 10-88 所 示 。 


MeshTool 


























Mesh: [ Volumes X ] 


Shape @ Tet C Hex 


[Global -| Set ( Fee C Mapped C. Sweep 
M Smart Size [2 or 4 sided -] 


四 加 n 
Fine 4 Coarse Mesh | ea 


| Element Attributes: 

















图 10-88 网 格 划 分 





2) 单 击 “Mesh Tool” 对 话 框 中 的 “Close” 按 钮 关闭 网 格 划分 工具 。 

8. 施加 边界 条 件 

1) 选择 “Utility Menu>Plot>Areas” 人 命令， 显示 直 线 和 曲线 。 

2) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Areas” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 左 端面 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply VELO, load on areas" 
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对 话 框 ， 在 “VX load value” 文 本 框 中 输入 数值 100， 在 “VY a load value” 文 本 框 中 输入 0, 
Æ “VZ load value” 文 本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-89 所 示 。 


Main Menu &| — 


El Preferences S 
Preprocessor 
El Solution 
El Ànalysis Type 
E Define Loads 
EH Settings 
E Ápply 
Structural 
El Thermal 
E Fluid/CFD 
HB Forces 


E Displacement 
Brelocity 


























































图 10-89 ”施加 入 口 流速 


3) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines” 
命令 ,弹出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 “Circle” 拾 取 方 式 拾取 圆 孔 的 所 有 面 ， 单 击 “OK” 按 
钮 ， 弹 出 “Apply VELO, load on areas" xj i&fi£, 7E “VX load value” 文 本 框 中 输入 数值 
0, 在 “VY a load value” 文 本 框 中 输入 0, Æ “VZ load value” 文 本 框 中 输入 0, 单 击 “OK” 
按钮 完成 约束 ， 如 图 10-90 所 示 。 


Main Menu &| 
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E Solution 
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B Define Loads 
Settings 
E Apply 
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H Forces 
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velocity 
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图 10-90 ”施加 无 滑 移 边 界 条 件 





4) 选择 “Utility Menu» Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾取 
对 象 为 “Areas” 拾取 方式 为 “By Location”, WP “Y coordinates” 单 选 按钮 ， 在 “Min， 
Max” 文 本 框 中 输入 坐标 值 -0.15， 单 击 “OK” 按 钮 完成 面 选取 ， 如 图 10-91 所 示 。 
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| C X coordinates 
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图 10-91 通过 位 置 拾取 面 
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5) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines " MRS 


弹出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 面 ， 弹 出 “Apply VELO, load on areas” 
对 话 框 ， 在 “VX load value” 下 的 文本 框 中 输入 数值 0， 在 “VY a load value” 下 的 文本 框 中 
输入 O0, Æ “VZ load value” 下 的 文本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-92 
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图 10-92 ”施加 无 滑 移 边界 条 件 

6) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 人 命令， 选取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 

7) 选择 “Utility Menu» Select>Entities” 命 令 ， 弹 出 “Select Entities” XJ WHE, PERN 
对 象 为 “Areas” 拾取 方式 为 “By Location”, WP “Y coordinates” 单 选 按钮 ， 在 “Min， 
Max” 文 本 框 中 输入 坐标 值 0.15， 单 击 “OK” 按 钮 完成 面 选取 ， 如 图 10-93 所 示 。 



















































































图 10-93 ”通过 位 置 拾取 面 











8) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines" 
命令 ， 弹 出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 选择 所 有 面 ， 弹 出 “Apply VELO, load 
on areas” 对 话 框 ， 在 “VX load value” 下 的 文本 框 中 输入 数值 0， 在 “VY a load value" 
下 的 文本 框 中 输入 0， 在 “VZ load value” 下 的 文本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约 
R, WE 10-94 所 示 。 

9) 选择 “Utility Menu>Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 

10) 选择 “Utility Menu>Select>Entities ”命令 ， 弹 出 “Select Entities” 对 话 框 ， 选 择 拾 
HOS 287g. “Areas”, 拾取 方式 为 “By Location”, 选中 “Z coordinates” 单 选 按钮 ， 在 “Min， 
Max” 文 本 框 中 输入 坐标 值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 面 选取 ， 如 图 10-95 所 示 。 

11) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines” mue 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 选择 所 有 面 ， 弹 出 “Apply VELO, load on areas" 
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对 话 框 ， 在 “VX load value” 下 的 文本 框 中 输入 数值 0，， 在 “VY a load value” 下 的 文本 框 中 输 
A0, 在 “VZ load value” 下 的 文本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-96 所 示 。 
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图 10-94 ”施加 无 滑 移 边界 条 件 
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图 10-96 ”施加 无 滑 移 边界 条 件 


12) 选择 “Utility Menu» Select>Everything” 命 令 ， 选 取 所 有 图 元 、 单 元 和 节点 。 

13) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Velocity>On Lines” 命 令 ， 
弹出 实体 选取 对 话 框 ， 选 择 前 面 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 弹 出 “Apply VELO, load on areas” 对 话 
TÉ, fE “VX load value” 下 的 文本 框 中 输入 数值 0， 在 “VY a load value” 下 的 文本 框 中 输入 0, 
在 “VZ load value” 下 的 文本 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 如 图 10-97 所 示 。 

14) 选择 “Main Menu>Solution>Define Loads>Apply>Fluid/CFD>Pressure DOF>On 
Areas ”命令 , 弹出 实体 选取 对 话 框 , 选择 右 侧 端 面 后 , 单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply PRES 


on areas” 对 话 杠 ， 在 “Pressure value” 文 本 框 中 输入 数值 0， 单 击 “OK” 按 钮 完成 约束 ， 
如 图 10-98 所 示 。 
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图 10-98 ”施加 出 口 压力 

9. 定义 流 体 性 质 

1) 选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Setup>Fluid Properties” 命 令 ， 弹 出 “Fluid 
Properties” 对 话 框 ， 在 “Density” 下 拉 列 表 中 选择 “AIR-SI”， 在 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 选 
f "AIR-SI", WE 10-99 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 。 

2) 系统 弹出 “CFD Flow Properties” XJ WHE, RISA, WE 10-100 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 完成 。 


Av i em 

















| | || Density coefficients will be calculated from the data 
IFLDATA12],PROP,DENS in the file, floprp.ans under the name AIR-SI 
|| Density AIR-SI M | 
| | [FLDATA13],VARY,DENS | 
Allow density variations? [- No 


Viscosity coefficients will be calculated from the data 


[FLDATA12], PROP, VISC in the file, floprp.ans under the name AIR-SI 























Vecosiy T- 
[FLDATA13],VARY,VISC 
Allow viscosity variations? [^ No 
-1:Implies conductivity need not be set 
[FLDATA12],PROP,COND Conductivity property type CONSTANT 
Conductivity 
Constant 到 Constant value 
[FLDATA13], VARY,COND 
Allow conductivity variations? [^ No 
[FLDATA12],PROP,SPHT -1:Implies specific heat need not be set 
Specific heat Constant g Specific Heat Property Type CONSTANT 
[FLDATA13],VARY,SPHT DRAMA 
valu 
Allow specific heat variations [^ No 





OK Apply Cancel Help oK 














IHI 


图 10-99 “Fluid Properties" X iffi 








图 10-100 “CFD Flow Properties" X 5E 
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10. 设置 求解 控制 选项 





选择 “Main Menu>Solution>FLOTRAN Set Up>Execution Ctrl ”命令 ， 弹 出 “Steady State 


Control Settings ”对话 框 ， 在 “Global iterations” 文 本 框 中 输入 60， 如 图 





“OK” 按 钮 完成 迭代 次 数 设 置 。 





10-101 所 示 。 单 击 





ain Henu © oe 2 
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Additional Out ENKE Turbulent kinetic energy 
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Table Props 
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M if its termination criterion is negative 
VOF Environment : 
Relax/Stab/Cap [FLDATA5],OUTP Output Options 
CFD Solver Control | 
Turbulence i 
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图 10-101 设置 迭代 次 数 











11. 求解 





1) 选择 “Main Menu>Solution>Run FLOTRAN” 命 令 ， 开 始 求解 ， 并 在 窗口 中 显示 迭代 








过 程 曲线 ， 如 图 10-102 所 示 。 





Time = 0 


1.0E401 


1.0E400 


1.0z-01 -Jà 


Normalized Rate of Change 


0 20 40 60 
10 30 so 70 
Cumulative Iteration Number 


图 10-102 ”迭代 过 程 曲线 


























20 求解 完成 后 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 10-103 所 示 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 





^ — MEME. . M 
d) Solution is done! 

















IHI 





图 10-103 “Note” XJ ii 
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12. 后 处 理 显示 结果 


1) 选择 “Main Menu>General Postproc>Read Results>Last Set” 命 令 ， 读 取 最 后 一 个 迭代 





计算 结果 。 


2) 绘制 流 场 速度 分 布 图 。 选 择 “Main Menu>General PostProc>Plot Results? Vector 
Predefined ”命令 , 弹出 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 , 选择 “DOF solution>Velocity 








V” 选 项 ， 








[PLVECT) Vector Plot of Predefined Vectors 
Bern vector items to be plotted. 











Mode Vector or raster display 





Loc Vector location for results. 


tdge Hement edges 





VVSCALE] Scaling of Vector Arrows 
WN Window Number 
VRATIO Scale factor multipker 








KEY vector sealing wil be 














OPTION Vector plot based on 














图 10-104 流 场 速度 分 布 图 








单 击 “OK” 按 钮 绘制 流 场 速度 分 布 图 ， 如 图 10-104 所 示 。 


i MAY 23 2014 
ANSYS 21:24:47 
VECTOR 
STEP-l 


MAX7157,808 


xv =} 

yv $31 

2v sl 
DIST=.505584 
xe =, 

2F =.25 
Z-BUFFER 
EDGE 


B00001018 








Flow Analysis around the cylinder | 











3) 绘制 总 压力 ( 动 压 和 静 压 ) 分 布 图 。 选 择 “Main Menu>General PostProc>Plot 
Results>Contour Plot>Nodal Solution ”命令 ， 弹 出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 选 











J% “Nodal Solution>Other FLOTRAN Quantities>Total stagnation pressure” 选 项 ， 单 击 “OK” 


按钮 绘制 流 场 总 压力 分 布 图 ， 如 图 107105 所 示 。 
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@ Fluid laninar viscosity zl 
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10.3 本 章 小 结 














图 10-105 流 场 总 压力 分 布 图 
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Flow Analysis around the cylinder 








本 章 先 讲解 了 ANSYS 14.5 流体 动力 学 分 析 基 础 知识 、 流 体 动 力学 分 析 流 程 和 分 析 设 置 ， 
然后 介绍 了 3 个 有 限 元 分 析 案 例 ， 包 括 注 壁 小 孔 流体 动力 学 分 析 、 三 通 流 体 动力 学 分 析 以 及 














圆柱 绕 流 分 析 。 其 中 ， 圆 柱 绕 流 分 析 是 个 典型 的 案例 ， 而 且 过 程 较 为 复杂 ， 希 望 读者 学 习 时 


候 要 有 耐心 。 通 过 本 章 学 习 ， 读 者 的 ANSYS 有 限 元 分 析 技 能 将 得 到 进一步 提高 。 
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